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Steckerfertiger Stromlieferant mit 210 Wp
PLUG-IN-Photovoltaik-Balkonkraftwerk
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| Plug-8-Play- 100 %
Installation

Die PLUG-IN-Photovoltaiklosung fiir Solarpioniere mit Sonnen- ¢ Photovoltaikanlage fiir die Steckdose — ganz ohne Elektroin-
balkon. Das LightMate B ist die schlankste Variante fiir jeden stallateur, einfach einstecken, und schon liefert das Balkon-
Balkon und besteht aus einem kleinen Wechselrichter und zwei kraftwerk Sonnenenergie
leichten, flexiblen Photovoltaikpanels, die bequem mittels e 2 flexible, monokristalline Photovoltaikpanels mit je 105 Wp
Klettbdandern in wenigen Minuten installiert werden konnen. und einem Wechselrichter fiir den Anschluss an die Steckdose
e Wechselrichter zertifiziert nach ONORM E 8001-4-712, ONORM
Selbst die kleinsten Balkone bieten Platz fiir zwei bis drei 70 cm EN 60335-1, IEC 62109-1:2007, VDE 0126-1-1 und VDE AR-N 4105
breite Panels — somit konnen sogar diese zur selbststdndigen e Panels zertifiziert nach IEC 62215, IEC 61730 und IS0 9001
Energieerzeugung genutzt werden. e Max. Ausgangsleistung des Wechselrichters 300 W, Nenn-
Dieses System ist besonders fiir Wohnungen ohne eigenes Dach, fiir strom 1,25 A, Nennspannung 230 VAC, Nennfrequenz 50 Hz
jede BalkongroRe, fiir die Hauswand, den Gartenzaun oder auch fiir
mobile Losungen wie Wohnmobile oder Caravans geeignet. Weitere Infos im ELVshop



nach der durch die Pandemiesituation bedingten Pause mit der danach folgenden
Doppelausgabe des ELVjournals halten Sie nun wieder eine reguldre Ausgabe mit ge-
wohnter Themenvielfalt in den Hinden. Hat Thnen die umfangreiche Doppelausgabe
gefallen? Und nutzen Sie unsere inzwischen deutich ausgebaute Web-Projektreihe
~ELVprojekte“? Schreiben Sie uns doch gern Ihre Meinung dazu.

Die herausragenden Elektronik-Projekte dieses Hefts sind der Homematic IP Fein-
staubsensor HmIP-SFD und das Elektronikspiel MMind. Der Feinstaubsensor ist ein
echtes Hightech-Produkt, basiert er doch auf dem erst unldngst fiir den Einsatz
im Massenmarkt MCERTS-zertifizierten, hochmodernen Feinstaubsensor Sensirion
SPS30. Er wird durch einen Temperatur- und Luftfeuchtesensor komplettiert und
ermoglicht es nun, auch eine der wichtigsten Schadstoffarten in der Luft zu analy-
sieren und iiber die Heimautomation zu reagieren.

Das Elektronikspiel MMind legt einen Spieleklassiker der 1970er-Jahre in ganz neu-
er Form und mit zahlreichen Variationsmdglichkeiten auf, die das Spiel besonders
spannend machen — wir wiinschen viel SpaR damit!

In diesem Heft finden Sie auch das Gewinnerprojekt zu unserem Wettbewerb
»Zu Hause um die Wette tiifteln”. Das Projekt ,Wolkenlampe” entspricht genau dem
Credo, es sich und vor allem unseren Kindern in dieser Zeit zu Hause angenehmer zu
machen — unser Gliickwunsch an den Gewinner!

Viel Spald beim Lesen und Nachbauen -
und bleiben Sie neugierig!

Vielfalt kennzeichnet auch den weiteren Inhalt dieses ELVjournals, von modernster

Mikrocontrollertechnik wie dem Wi-Fi-Kameramodul ESP32-CAM, das dulerst viel- 'u &;.8 . % (QCQM
seitig einsetzbar ist, liber die spannende Einfiihrung in Node-RED bis zu Praxis- '

anwendungen in der Bioelektronik bieten wir Ihnen wieder einen weit gefassten

Exkurs durch die Elektronik. Prof. Heinz-G. Redeker

ELV Newsletter abonnieren und € 5,— Bonus™ sichern!

» Neueste Techniktrends

» Sonderangebote

» Tolle Aktionen und Vorteile
» Kostenlose Fachbeitrage

und vieles mehr ...

*Sie erhalten einmalig € 5,- Bonus auf Ihre Bestellung,
ab einem Warenwert von € 25,—. Der Gutschein gilt nicht
in Verbindung mit anderen Aktionen und kann nicht
ausgezahlt werden. Fachhéndler und Institutionen, die
bereits Sonderkonditionen erhalten, sind von diesem
Bonus ausgeschlossen. Eine Auszahlung/Verrechnung
mit offenen Rechnungen ist nicht méglich.
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Knobeln mit Elektronik
ELV Denkspiel MMind

Unser neuer Bausatz MMind ist ein Spieleklassiker aus den 1970er-Jahren — umgesetzt mit aktueller
digitaler Elektronik —, der fiir herausfordernden KnobelspaR sorgt. Er verspricht nicht nur spannende
Unterhaltung fiir 1 bis 2 Spieler, sondern ist mit seinen insgesamt 84 LEDs auch eine gute Lotiibung, die
fiir den fortgeschrittenen Loter kein Problem darstellt. Schaffen Sie es, in zehn Ziigen die vom Mitspieler
oder Mikrocontroller vorbestimmten Farben auf vier Positionen zu erraten?

www.elvjournal.com
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Infos zum Bausatz
LED-MM1

Schwierigkeitsgrad:
mittel

Ungefédhre Bauzeit:
1h

Verwendung SMD-Bauteile:
SMD-Teile sind bereits
komplett bestiickt

Besondere Werkzeuge:
Elektroniker-Seitenschneider
mit glatter Schneide
Lotkolben mit feiner Lotspitze

Loterfahrung:
ja
Programmierkenntnisse:

nein

Elektrische Fachkraft:
nein

Das Spiel ist unter vielen Namen bekannt: Superhirn, Mastermind oder
Codebreaker. Wer den Spieleklassiker aus den 1970er-Jahren schon ein-
mal gespielt hat, wird ihn auch in unserer digitalen Variante lieben.
Neben der Herausforderung, einen vierstelligen Code in zehn Ziigen zu
erraten, gibt es fiir Elektronik-Begeisterte zusdtzlich noch den Lotspal
beim Zusammenbau.

Der per USB-Netzteil und Micro-USB-Stecker versorgte Bausatz bie-
tet neben dem Ein-Spieler-Modus, bei dem der zu erratende Farben- und
Positionscode vom Mikrocontroller generiert wird, auch die Moglichkeit
flir einen Zwei-Spieler-Modus. Hierbei kann der Code manuell eingegeben
werden. Durch die Anzahl an verschiedenen Farben und die Festlegung
auf die Menge gleicher Farben im Code ldsst sich die Schwierigkeit zu-
satzlich variieren.

Der Bausatz ist in drei Bereiche aufgeteilt. Die fiinf Tasten im unteren
Bereich dienen sowohl zum Starten des Spiels, zur Eingabe des Codes im
Zwei-Spieler-Modus, zur Auswahl der Farben und Positionen beim Ver-
such, den vorher gesetzten Code zu erraten, als auch zum Durchfiihren
eines Set-ups.



Im mittleren Bereich befinden sich zehn Reihen mit je vier digitalen
8-mm-WS2812-LEDs, deren Farbe beim Versuch, den Code zu erraten, mit-
hilfe der Tasten fiir jede Position einzeln ausgewdhlt werden kann.

Neben jeder dieser Reihen sind vier kleinere 5-mm-LEDs (WS2812) an-
geordnet, die je nach richtiger Auswahlvon Farbe oder Position gelb oder
griin leuchten. Griin bedeutet hier, dass sowohl Farbe als auch Position
einer der gewdhlten LEDs stimmen, eine gelbe LED zeigt eine richtige
Farbe, aber falsche Position an.

Im oberen Bereich befinden sich die vier LEDs zur Auswahl bzw. An-
zeige des Codes. Diese LEDs konnen mit einer Abdeckkappe verborgen
werden, damit im Zwei-Spieler-Modus der Code nicht erkannt werden
kann. Die Anzeige ist aber nur wahrend der Eingabe oder nach Beenden
der Spielrunde aktiv.

Nach Anschluss der Spannungsversorgung werden zundchst alle LEDs auf
Funktion getestet und leuchten abwechselnd in den Farben Rot, Griin
und Blau auf. Danach startet das Spiel automatisch im Ein-Spieler-Mo-
dus, und es kann direkt versucht werden, den vom Mikrocontroller gene-
rierten Code zu erraten.

Ein langer Tastendruck auf die Taste S5 (ganz rechts) bricht die Runde
ab und zeigt den Gewinncode im oberen Bereich.

Wahrend das Spiel den Gewinner/Verlierer anzeigt, kann mittels lan-
gem Tastendruck auf die Tasten S1 bis S4 das Set-up aufgerufen oder iiber
kurzen Tastendruck auf die Taste S5 eine neue Runde mit automatisch
generiertem Code gestartet werden.

Will man im Zwei-Spieler-Modus den Code manuell festlegen, kann dies

tiber einen erneuten langen Druck auf die Taste S5 erfolgen.
Im Set-up (Bild 1) werden in der ersten Spalte die unterschiedlichen Far-
ben dargestellt (einstellbar von 6 bis 9 Farben). Als neunte Farbe wird
L~Aus” hinzugefiigt. Mogliche Farben: Rot, Griin, Blau, Gelb, Cyan, Ma-
genta, Weil3, Orange und Aus. In der zweiten Spalte wird die Anzahl an
gleichen Farben pro Code bei automatisch generierten Codes eingestellt
(1-4). In der dritten Spalte kann die Helligkeit des Spiels variiert werden.
Sollte man das Spiel mal im Dunkeln spielen, kann man die Helligkeit re-
duzieren oder im Hellen entsprechend die Helligkeit erhéhen (1-10).

Ein langer Tastendruck auf die Taste S4 stellt den Auslieferungszu-
stand wieder her und setzt die Einstellungen entsprechend zuriick.

Das Spiel schaltet sich bei Nichtbenutzung (letzter Tastendruck) nach
ca. einer Minute in einen Stromsparmodus und kann durch Driicken der
Tasten S1 bis S4 wieder reaktiviert werden. Es bleibt der aktuelle Spiel-
zustand erhalten, und das Spiel kann fortgesetzt werden.

Hat man im Ein-Spieler-Modus einen Code vom Mikrocontroller errechnen
lassen, blinken zundchst die vier 8-mm-LEDs in der ersten Reihe rot. Nun
folgt durch Auswahl der Farben an den jeweiligen Positionen ein erster
Rateversuch. Im Folgenden eine Erklarung des Spielablaufs am Beispiel
des Titelfotos bzw. Bild 14.

Wir wahlen in der ersten Reihe mithilfe der Tasten S1 bis S4

rot — griin — blau -
und driicken danach die Taste S5, um den Rateversuch abzuschlieRen.

Die vier kleinen 5-mm-,Ergebnis“-LEDs zeigen eine griine LED und
zwei LEDs an und signalisieren damit, dass zwei Farben richtig sind
(griin und blau), aber die Positionen nicht stimmen, und bei einer (rot)
Farbe und Position richtig sind. Gleichzeitig wird die Auswahl der ersten
Reihe in die ndchste Reihe {ibernommen.

Der ndchste Rateversuch in der zweiten Reihe kénnte dann folgen-
dermaRen aussehen:

rot — blau — griin — cyan
Wir driicken wieder die Taste S5 und erhalten bei den ,Ergebnis“-LEDs
zwei griine und eine LED, die zwei richtige Positionen (rot und
griin) und eine richtige Farbe (blau) signalisieren.
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Bild 1: Darstellung im Set-up

1. Spalte = Anzahl Farben

2. Spalte = Anzahl gleicher Farbe pro Code
3. Spalte = Helligkeit

Im dritten Rateversuch wahlen wir:

magenta - blau - griin - rot
Nach dem Ausfiihren mit der Taste S5 erhalten wir
eine richtige Position (griin) und drei richtige Farben
(blau, magenta, rot).

So fiihrt man das Spiel bis zum Ende fort, indem
man entweder den Code errdt oder die zehn Versuche
aufgebraucht hat. In unserem Fall wadre der zu erra-
tende Code

rot — magenta - griin - blau
gewesen.

Zu den verschiedenen Spielstrategien gibt es unter
[1] eine Ubersicht.

ELVjournal 5/2020
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Die Schaltung besteht hauptsachlich aus dem Mikro-
controller U1, den fiinf Tasten S1-S5 (Bild 2) und den
insgesamt 84 LEDs. Bei den LEDs werden bedrahtete
WS2812-LEDs (Bild 3) eingesetzt. Diese LEDs sind di-
gital ansteuerbar und haben den Controllerchip be-
reits in der LED integriert.

Angesteuert werden diese LEDs mit einem seriellen
Protokoll, wobei die Daten von einer LED zur ndchsten
durchgeschleift werden. So erhdlt man eine Anei-
nanderreihung aller LEDs. Trotzdem kann jede ein-
zeln in Farbe und Helligkeit beeinflusst werden.
Jede LED besitzt einen kleinen Kondensator zur
Spannungsstabilisierung und einen Reihenwiderstand
zur nachsten LED, um den Strom zu begrenzen und
Stérungen zu vermeiden.

Die Taster sind direkt mit dem Controller verbun-
den, eine Entprellung der Tasten wird liber Software
realisiert.

Spannungsversorgung

Der Controller STM32F103C8T wird mit einem Takt von 16 MHz iiber den
Quarz Y1 getaktet, wobei intern eine Phase-Locked-Loop den Takt auf
72 MHz anhebt.

Die Versorgung der ganzen Schaltung erfolgt {iber die Micro-USB-
Buchse J1 mit 5 V. Die LEDs werden direkt mit 5 V betrieben, der Control-
ler mit 3,3 V.

Die 5V fiir die LEDs lassen sich {iber den MOSFET Q1 vom Controller
einschalten bzw. im Stromsparmodus abschalten. Die 3,3 V werden durch
den Linearregler VR1 erzeugt, die Kondensatoren C1 bis C4 dienen zur
Stabilisierung. Da der Controller nur mit 3,3 V lduft, aber die LEDs 5-V-
Signalpegel erwarten, wird das Signal vom Controller iiber den Schmitt-
Trigger (74LVC1G14) U2A auf 5V angehoben. Der Schmitt-Trigger in-
vertiert das Signal, weshalb die Ansteuerung der LEDs vom Controller
ebenfalls invertiert ausgegeben wird. R95 und C7 bilden einen Filter, um
die starken Flanken abzuschwdchen und so Storungen zu vermeiden.

Die Datenleitungen der USB-Buchse sind ebenfalls auf den Controller
gefiihrt, dienen aber nur dazu, ein Update auf das Gerat spielen zu kdn-
nen. Im normalen Betrieb werden die Datenleitungen nicht verwendet,
die USB-Buchse dient nur zur Spannungsversorgung.

Die ESD-Diode D1 schiitzt die Schaltung vor Uberspannung auf der
USB-Verbindung.
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Bild 2: Schaltbild Controller
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Bild 3: Schaltbild WS2812-LEDs
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Bild 4: Platinenfotos und Bestiickungspléne von der Bestiickungsseite (oben) und der Létseite (unten)
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Bild 5: So sind die LED-Anschliisse der WS2812 zu kiirzen.

Da die SMD-Komponenten bereits vorbestiickt sind,
miissen ,nur” die LEDs bestiickt werden. Die insge-
samt 84 LEDs sind fiir den geiibten Loter kein Problem
und fiir den Lot-Einsteiger eine schéne Lotherausfor-
derung (Bild 4).

20448698 . @ -

Bild 7: Oben der Platinennutzen der Abdeckkappe, unten die
getrennten Seiten und Frontteile

Freizeit 11 | Bds
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Bild 6: Ausrichtung der LEDs

Die LEDs besitzen an den Beinchen eine Verdickung,
diese passt je nach Bauteiltoleranzen nicht durch die
Locher der Platine. Deswegen sind die Beinchen der
LEDs vor dem Bestiicken gemafR Bild 5 zu kiirzen und
erst anschlieRend in die Platine einzusetzen.

Beim Bestiicken muss unbedingt auf die richtige
Ausrichtung der LEDs geachtet werden. Dazu haben
die LEDs unten am Kragen eine abgeflachte Seite, die
im Bestiickungsdruck wiederzufinden ist (Bild 6).

Die LEDs sollten am besten erst nur an einem Bein-
chen angelétet werden, um dann die Ausrichtung
zu kontrollieren und gegebenenfalls zu korrigieren.
Dafiir sollte man nicht Pin 3 verwenden, da dies der
Masseanschluss der LEDs ist und er sich durch die An-
bindung an die Massefldche schwerer l6ten ladsst als
die anderen Beinchen.

Die Pads der LEDs sind so verteilt, dass sie abwech-
selnd von der jeweils anderen Seite anzul6ten sind,
dadurch wird das Risiko auf Bildung von Briicken zwi-
schen den einzelnen Pins reduziert. Wir empfehlen
den Einsatz einer feinen Lotspitze, da die Abstdande
zwischen Pins sehr gering sind.

Fiir die Montage der Abdeckkappe miissen die ein-
zelnen Teile voneinander getrennt werden (Bild 7). Der
Rahmen und die Seitenteile lassen sich einfach abbre-
chen, zum Trennen des Verbindungsstegs von der Front-
platine muss eine Zange verwendet werden (Bild 8).

Bild 8: Trennen der Frontplatine
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Bild 9: Die Pads vor der Montage verzinnen

Die Abdeckkappe wird zusammengeldtet, dafiir
haben die einzelnen Stiicke auf der Innenseite klei-
ne Pads (Bild 9). Das kleinere Platinenteil sollte man
zundchst auf einen flachen Untergrund legen, die
Front dann senkrecht daran stellen, wie in Bild 10
dargestellt, und die beiden Teile verldten. Am besten
gelingt dies, wenn die Kontaktflichen vorher, wie in
Bild 11 gezeigt, verzinnt werden. Mit der anderen Sei-
te wird ebenso verfahren. Danach kann die Kappe auf-
gesetzt werden, sie sollte nun genau in die Schlitze
der Platine passen.

Die fertige Abdeckkappe (Bild 12) dient als Sicht-
schutz beim Einstellen des Codes im Zwei-Spieler-
Modus.

Zum Abschluss werden die vier GummifiiRe durch
die Locher in der Platine gezogen und die Kappe auf-
gesetzt.

Bild 11: Innenseite der verlétete Abdeckkappe

Bild 13: Vorsicht beim Einstecken des USB-Steckers

www.elvjournal.com

Bild 10: Senkrechte -
Ausrichtung der
Platinen
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Bild 12: Die fertige Abdeckkappe

Achtung beim Einstecken des Netzteils

Je nach Ausfiihrung des Steckers bleibt ein
kleiner Abstand zwischen Platine und Stecker
(Bild 13). Den Stecker nur soweit einstecken, wie es
ohne groRen Kraftaufwand moglich ist.

Damit ist der Nachbau abgeschlossen, in Bild 14 ist
das betriebsfertige Gerdt zu sehen.

Nach der Spannungszufuhr wird zundchst ein LED-
Test durchgefiihrt, dabei werden alle LEDs der Reihe
nach erst in Griin, dann in Rot und anschlieBRend in
Blau angesteuert. Danach kann mit dem Knobeln los-
gelegt werden.



Widerstande:

0 Q/SMD/0603

68 Q/SMD/0402

100 Q/SMD/0603

1,5 kQ/SMD/0402

10 kQ/SMD/0402

47 kQ/SMD/0402

100 kQ/SMD/0402
PTC/1,25 A/16 V//SMD/1812

Kondensatoren:

12 pF/50 V//SMD/0402
100 pF/50 V/SMD/0402
10 nF/50 V//SMD/0402
100 nF/16 V//SMD/0402

1 pF/16 V/SMD/0402
10 pF/16 V//SMD/0805

Halbleiter:
ELV201715/SMD
74LVC1G14/SMD

$1206B33U3T1/MCP1700T-3302E/

MB/S0T89-3

IRLML6401/SMD
SP0503BAHTG/SMD
PESD5V0S1UB/SMD
LED/rot/griin/blau/THT/8 mm

LED/rot/griin/blau/THT/5 mm

Sonstiges:

Quarz, 16,000 MHz, SMD
USB-Buchse, Micro B, SMD
Mini-Drucktaster, 1x ein,
5 mm Tastknopflange

R1-R4
R10-R93
R95

R5, R6
R8, R9
R7

R94

RT1

€23, C24

€7, C9-C13

5, C16, C18, C20, C22
C4, Ce, C8,

C14, C15, C17, C19, C21, C36-C119

(1, C25-C35
€2, C3

u1
uz

VR1

Q1

D1

D2

D3-D6, D11-D14,

D19-D22, D27-D30, D35-D38,
D43-D46, D51-D54, D59-D62,
D67-D70, D75-D78, D83-D86

D7-D10,

D15-D18, D23-D26, D31-D34,
D39-D42, D47-D50, D55-D58,
D63-D66, D71-D74, D79-D82

Y1
J1

$1-S5

Gehduse-GummifiiBe, zylindrisch (8 x 5 mm), schwarz

Weitere Infos:

[1] Spielstrategien:

https://de.wikipedia.org/wiki/Mastermind_(Spiel)

Alle Links finden Sie auch online unter:

de.elv.com/elvjournal-links

Gerdte-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:
Umgebungstemperatur:
Abmessungen (B x H x T):
Gewicht:

LED-MM1

5 Vbc

400 mA max.
5-35°C

178 x 60 x 20 mm
90 g

Freizeit 13 | @y

Bild 14: Gewonnen nach 4 Ziigen
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E 14 So funktioniert’s

Regeln statt nur steuern
Proportional - Integral - Differential: PID-Regler

Der PID-Regler ist gewissermaRen die hohe Schule der Regelungstechnik. Statt nur wie ein einfacher
Regler einen Prozess mit einer einzigen RegelgroRRe nachzuregeln, kann ein PID-Regler die Vorziige meh-
rerer Einzelregelungen in sich vereinigen und so genau auf die anfallenden Anforderungen eingestellt
werden bzw. schnell auf StorungsgroRen reagieren. Wir stellen sein Arbeitsprinzip vor und zeigen anhand
zahlreicher nachvollziehbarer Projekte auf, wie man eine PID-Regelung in Mikrocontroller-Umgebungen
realisieren kann.
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Warum heil3t der Lautstédrkeregler am Radio umgangssprachlich Regler?
Im Grunde genommen ist er ja eine Steuerung, er teilt im Normalfall dem
Endverstarker einen gewissen Signalpegel zu. Zum ,Regler” wird er, wenn
der Horer den aus dem Lautsprecher kommenden Istwert mit dem Soll-
wert, also der gewiinschten Lautstdrke, vergleicht und den Lautstérke-
regler entsprechend nachstellt. Das ist zugegebenermal3en ein sehr tri-
viales Beispiel, aber bereits im normalen Leben begegnen wir tdglich der
Regelungstechnik. Das fangt bei der Temperaturregelung an, ob im Kiihl-
schrank oder in der Heizung, und setzt sich vielfach fort, so z. B. in der
Waschmaschine, bei der ein Regelkreis die vorgegebene Umdrehungszahl
des Antriebsmotors auch bei unterschiedlicher Belastung stabil halt.

Bei den Reglern unterscheiden wir grob zwischen Zweipunktreglern,
Proportionalreglern und dem PID-Regler. Der einfachste Regler ist dabei
der Zweipunktregler, der den Bereich zwischen zwei Sollwerten iiber-
wacht und bei Erreichen eines der Sollwerte jeweils den Aktor umschal-
tet, etwa bei einem elektrischen Heizungsregler.

ut) y(

Y

Strecke

v (el
al

Bild 1: Die Bestandteile einer klassischen Regelstrecke

Regler

Bild 1 illustriert eine einfache Regelung. Wir haben hier den Regler,
der dafiir zustandig ist — nach Aufbereitung des Sollwerts (w, auch Fiih-
rungsgrofle genannt) und des Istwerts (y, RegelgroRe) — anhand der hier
erkannten Regelabweichung eine StellgroRe (u), also den entsprechend
angeglichenen Sollwert auf die Regelstrecke, z. B. den Waschmaschinen-
motor, auszugeben. Die den Regler ansteuernde Regelabweichung wird
aus der Differenz zwischen Sollwert und Istwert gebildet. Wirkt auf den
Motor eine Storgréle (z), z. B. wechselnde Belastung, wird dies wieder-
um riickgekoppelt iiber den Istwert (y), den gibt der Tachogenerator an
jedem Waschmaschinenmotor aus, und der Regelkreis wird erneut aktiv.
So funktioniert im Prinzip jeder Regelkreis: Soll- und Istwert werden ver-
glichen, und per Regler wird die Abweichung zwischen beiden nachge-
stellt.

Natiirlich muss ein solcher Regler schnell arbeiten, um standig die tat-
sdchlichen Verhdltnisse abzubilden. Wiirde er zu langsam reagieren, kdme
es zu stdndigen Schwankungen der Drehzahl. Dies nennt man Zeitverhal-
ten der Regelung, sie spielt eine wesentliche Rolle, um starke Schwan-
kungen der RegelgroRe (Schwingen) zu vermeiden. In der Praxis spielen
also genau diese Faktoren, das Zeitverhalten eines Reglers und seine Re-
gelgenauigkeit (Istwert = méglichst genau und konstant eingehaltener
Sollwert) die bestimmende Rolle bei der Auslegung eines Regelkreises.
Deshalb kommen hier die verschiedensten Reglertypen zum Einsatz. Die
klassischen Grundtypen bilden dabei die technische Grundlage fiir den
kombinierten Drei-in-einem-Regler, den detailliert auf die jeweilige An-
forderung einstellbaren PID-Regler.

Die Klassiker unter den Reglern sind drei stetige lineare Reglertypen.

Der Proportional-Regler (P-Regler)

Dieser Regler (Bild 2 stellt ihn in der klassischen analogen Form mit Ope-
rationsverstdrker dar) ermittelt die Differenz zwischen Soll- und Istwert.
An seinem Ausgang erscheint die Abweichung zwischen Soll und Ist, mul-
tipliziert mit dem Verstarkungsfaktor des Reglers (Kp).

Die vereinfachte Formel fiir dieses Verhalten lautet
daher:

y(t) =Kp - e(t)

Dieser Regler realisiert die schnellste Regelung, hat
aber auch einen Nachteil, er erreicht nie die genaue
Vorgabe, also den Sollwert, es bleibt eine bleibende
Regelabweichung. Wahlt man Kp zu hoch, produziert
der Regler zundchst zu Beginn ein Uberschwingen,
bevor er wieder gleichmdl3ig regelt. Dieser Effekt ist
nicht immer gewollt, da er beim Uberschwingen eine
zu hohe Regelabweichung erzeugt.

In der klassischen Schaltung aus Bild 2 stellt man
den Verstdrkungsfaktor durch die Division von R2
durch R1 ein.

R2

R] N —

Bild 2: Analoge Schaltung des P-Reglers

Der Integral-Regler (I-Regler)

Hier (Bild 3) kommt der bereits erwdhnte Faktor Zeit
ins Spiel. Der I-Regler wird auch integrierender Reg-
ler genannt, er beriicksichtigt den zeitlichen Verlauf
in der Regelabweichung, indem er diese iiber die Zeit
aufsummiert und diese Summe mit dem Verstédrkungs-
faktor multipliziert.

t
y(t)=%/e(r)dr (Ki=-L)

In der spateren PID-Berechnungspraxis wird der Fak-
tor Ki als Kehrwert der Nachstellzeit benutzt. Dauert
die Regelabweichung also langer, erhoht der Regler
sukzessive den Verstarkungsfaktor. Dieser Vorgang
bendtigt zwar eine gewisse Zeit (Nachstellzeit Tn),
aber der Regler realisiert am Schluss genau Sollwert
= Istwert.

Bild 3: Analoge Schaltung des I-Reglers

Das Differential-Glied (D)

Dieses Regelglied ergdnzt die beiden bisher beschrie-
benen Typen, die auch kombiniert als PI-Regler ein-
setzbar sind. Es ist eigentlich kein eigener Regler
(auch, wenn es spater im PID-Regler als solcher be-
zeichnet wird), sondern es erfasst die Geschwindigkeit
der Regelabweichung und beschleunigt die Reaktion
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des Reglers durch zeitlich begrenzte Verstédrkung der
Differenz zwischen Soll- und Istwert — begrenzt, weil
es sonst zum Uberschwingen der Regelung kommt.
Diesen Vorgang bezeichnet man als Differenzierung.
Es ist also eine Bewertung der zeitlichen Anderung
der Regelabweichung. Denn in der Praxis ist man be-
miiht, die Verstdrkung so weit zu erhéhen, dass man
eine minimale Regelzeit erreicht. Dabei kann es wie-
der zu Uberschwingen kommen, und hier kommt die
D-Komponente ins Spiel, solange die Steigungen der
Sollwert- und der Istwertkurve noch nicht identisch
sind - sie bremst den Anstieg. In der zugehorigen For-
mel finden wir jetzt die Vorhaltzeit, die Zeitkonstante
Tv, die wir spdater beim PID-Regler umgewandelt als
Parameter Kd wiederfinden:

y(t) = Tv e(t)

Kennzeichen von Reglern mit D-Glied ist eine sehr
schnelle und stabile Regelung.

Die kombinierten Regler fassen jeweils zwei klassi-
sche Regler zusammen und erfordern zur Programmie-
rung jeweils zwei Einstellparameter.

Bild 4: Analoge Schaltung des PI-Reglers

—

P-Regler

\ 4

e(t)— y(t)

»| I-Regler

Bild 5: Aufbau des PI-Reglers in Parallelstruktur

_|

Bild 6: Analoge Schaltung des PD-Reglers

_|

Bild 7: Analoge Schaltung des PID-Reglers

www.elvjournal.com

Der PI-Regler

Wie der Name schon sagt, ist der PI-Regler eine Kombination aus P- und
I-Regler, hier wird die schnelle Regelung des P-Reglers mit der genauen
Soll-/Istwert-Ausregelung des I-Reglers kombiniert:

t
y(t) = Kp %(t) +%Ze(r)dr}

In der Formel sehen wir die Kombination aus der Wirkung des Verstar-
kungsfaktors Kp und der Zeitkonstante (Nachstellzeit) Tn. In der analo-
gen Regelschaltung (Bild 4) findet man nun auch die Kombination aus
P- und I-Regler. Im Vergleich zum reinen P-Regler entsteht hier keine
bleibende Regelabweichung, nach Ausregelung durch den I-Regler stim-
men Soll- und Istwert, also die Fiihrungsgréf3e {iberein.

Bild 5 zeigt die Parallelstruktur eines solchen Reglers. Als Einstellpa-
rameter in der Praxis agieren hier also die beiden Parameter Kp und Tn
(bzw. dessen aus dem Kehrwert von Tn hervorgehender Paramter K7)

Der PD-Regler
Hier wird der P-Regler mit dem D-Glied (auch D-Anteil genannt) kombi-
niert:

y(t) =Kp <Tv e(t)+e(t)>

Er reagiert z. B. bereits auf eine geringe Sensorverdnderung und , speku-
liert” quasi mit der Vorhaltzeit auf die mégliche kommende und groRere
Verdnderung. Damit versucht er praktisch, einer kommenden Abweichung
zuvorzukommen und erreicht die beschriebene schnelle Regelzeit bis
zum stabilen Betrieb. Bild 6 fiihrt hier wieder die entsprechende Ana-
logschaltung dieses Reglertyps auf. Die Einstellparameter sind hier Kp
und Tv.

Der Name sagt es, der PID-Regler fasst die Eigenschaften aller drei klas-
sischen Regler zusammen, somit ist er der flexibelste, genaueste, aber
auch nur ein maRig schneller Regler.

Die analoge Schaltungskombination des PID-Reglers ist in Bild 7 zu
sehen.

In der iiblichen Blockdarstellung des PID-Reglers sind die drei Ein-
stellparameter Kp, Tn (Ki) und Tv (Kd), als idealer Regler in Parallelstruk-
tur angenommen, wiederzufinden (Bild 8). Dort sind auch die in der zum
PID-Regler gehdrenden Differenzialgleichung:

y(t) = Kp |Ee(t) + %/e(z)dr + v e(t)}

gekennzeichneten Blocke zu sehen. In Bild 9 kann man das Regelverhal-
ten der einzelnen Reglertypen und -anteile sehen und erkennt sogleich,
dass der PID-Regler ganz offensichtlich die optimale Regelung darstellt.

»|  P-Regler
1+
e(t) >  I-Regler 5 —y(t)
Y
> D-Regler

Bild 8: Aufbau des PID-Reglers in Parallelschaltung



Bild 9: Vergleich des Regelverhaltens
verschiedener Regler anhand der Sprung-
antworten

Sollwert

PI

Heute sind PID-Regler nahezu ausschlieBlich in
Mikrocontroller-Anordnungen integriert, die prakti-
scherweise einen perfekten digitalen Regler abbil-
den konnen. Den eigentlichen Regler bilden dabei die
CPU und das Anwendungsprogramm, die Verbindung
zwischen Controller und Regelstrecke wird durch die
im Controller integrierten Digital-analog- und Ana-
log-digital-Wandler hergestellt. Die Ausgabe an die
Aktoren erfolgt dabei meist als PWM-Signal.

Je nach gewiinschter Anwendung kdnnen die drei
Parameter berechnet oder rein empirisch ermittelt
werden. So spielt bei einer Heizungsregelung zum Bei-
spiel der D-Anteil eine geringere Rolle als der P- und
I-Anteil, da hier eine eher trdge Regelung gewiinscht
ist, die auf kurze, schnelle Verdanderungen, etwa star-
ke temporadre Absenkung der AuBentemperatur bei ei-
nem Gewitter, nicht reagieren muss. Bei einer Motor-
regelung hingegen spielt der D-Anteil eine Rolle, um
bei sich anbahnender Lastverdnderung die Drehzahl
konstant zu halten. Ganz stark ist dieser bei Steue-
rungen gefragt, die eine Lageregelung realisieren
miissen, etwa bei einer Hoverboard-Steuerung.

Eine sehr anschauliche und praktikable, wenn auch
vereinfachte Erlauterung zur praktischen Anwendung

o

Weitere Infos:

Zeit

der Parameter ist zum Beispiel in [1] zu finden. In [2]
ist die Berechnung der Parameter, auch anhand von
AVR-Programmen praxisorientiert nach den verschie-
denen Methoden, also berechnet nach Einstellregeln
oder empirisch ermittelt, zusammengetragen. Wir
wollen an dieser Stelle nicht detailliert darauf einge-
hen, die genannten Quellen fiihren hier sehr umfang-
reich weiter.

Stattdessen wollen wir auf einfach nachvollziehba-
re Projekte hinweisen, die auch den Umgang mit einer
PID-Regelung schnell veranschaulichen. In [3] findet
man eine Arduino-Anwendung zur Steuerung von Ser-
vo- und anderen Motoren. In den zugehdrigen Ardui-
no-Programmen kann man die Definition und Auswahl
der Parameter gut verfolgen.

Eine Anwendung zur Realisierung einer kontollier-
ten Wohnraumliiftung mittels PID ist unter [4] erldu-
tert. SchlielRlich beschreiben [5] das PID-Tuning fiir
die Heizungsregelung von Extruder und Heizbett bei
3D-Druckern, [6] eine Regelung der Heizung fiir einen
Eierkocher, und in [7] findet man eine weitere Anwen-
dung fiir eine Liifterregelung per PID.

AbschlieRend soll hier auch eine PID-Anwendung
in der Hausautomatisierung genannt werden, das
PID20-Projekt fiir die Smart Home Losung FHEM in [8].

[1] forum.arduino.cc/index.php?topic=433030.0

[2] homepages.uni-regensburg.de/~erc24492/PID-Regler/PID-Regler_mit_uC.html
[3] www.homofaciens.de/technics-computer-arduino-uno_ge.htm

[4] github.com/svenjust/room-ventilation-system

[5] www.kinder-technik.de/3d-drucker-pid-tuning-extruder-heizbett/

[6] www.mikrocontroller.net/articles/Onsen_Eierkocher

[7] www.amateurfunkbasteln.de/arduino_luefter/index.html

[8] wiki.fhem.de/wiki/PID20_-_Der_PID-Regler

[9] playground.arduino.cc/Code/PIDLibrary/

[10] www.robotis.us

[11] www.cmu.edu/me/robomechanicslab/robots.html

e H. Lutz, W. Wendt: Taschenbuch der Regelungstechnik mit MATLAB und Simulink
11. Auflage. Europa-Verlag, 2019, ISBN 978-3-8085-5869-0
* rn-wissen.de/wiki/index.php/Regelungstechnik

e de.wikipedia.org/wiki/Regler
e en.wikipedia.org/wiki/PID_controller

Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
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CIREEE

Bild 10: Die Dynamixel-Servomotoren sind robust, duflerst universell einsetzbar und enthalten eine umfangreiche Elektronik bis hin zu Lage-
sensoren und integriertem PID-Regler. Sie sind in zahlreichen GréfSen und Leistungsklassen fiir Roboteranwendungen verfiigbar. Bild: Robotis

Fiir alle Mikrocontroller-Plattformen gibt es auch
fertige, direkt einsetzbare Bibliotheken, so etwa fiir
den Arduino die ,PID.h"” oder die ebenfalls das Pro-
grammieren vereinfachende ,PIDController.h”, die in
einer eigenen Wiki umfangreich erldutert ist. Zusétz-
lich ist im Arduino-Playground [9] eine ausfiihrliche
Abhandlung zum Thema ,,PID mit Arduino” hinterlegt.
Im dortigen Github-Link sind zudem einfache Beispie-
le zu finden, die ein Verstandnis fiir die Einstellung
der Regelparameter in verschiedenen Anwendungen
fordern.

PID integriert

Im Rahmen dieses Beitrags iiber PID-Regler wollen wir
am Schluss auf eine interessante Moglichkeit hinwei-
sen, Antriebe mit PID-Steuerung besonders einfach
realisieren zu konnen. Speziell fiir den Aufbau von
Robotern aller Couleur gibt es die Dynamixel-Servo-
motor-Reihe von Robotis INC. [10]. Diese Motoren,
Bild 10 zeigt ein Beispiel aus der X-Serie, weisen ne-

ben hoher Robustheit eine Reihe herausragender Merkmale auf, so etwa
eine Busansteuerung, aber auch eine integrierte PID-Regelung.

In Bild 11 ist die Architektur der integrierten Kontrolleinheit zu se-
hen. Hier finden wir den PID-Regler wieder. Die Verbindung mehrerer
Motoren mit dem Controller erfolgt im Daisy-Chain-Verfahren, bei dem
jeder Motor eine eigene ID zugeordnet bekommt (Bild 12). So muss man
dem Motor nur noch die jeweiligen Parameter {ibergeben und Statuswer-
te auswerten.

Wir haben mit diesen Motoren ein kleines Open-Source-Projekt, den
MiniRHex-Laufroboter des Robomechanics Lab der Carnegie Mellon
University [11], nachgebaut (Bild 13).

Mit diesem Laufroboter, der tatsdchlich fiir seine GroRe sehr leis-
tungsstark ist und nahezu beliebiges Geldnde {iberwinden und dabei
sogar springen kann, ist man in die Lage versetzt, sehr einfach lber das
im GitHub angebotene Open-Source-Programm (Bild 14), das dort in-
klusive der zugehdrigen Bibliotheken bereitsteht, das Parametrieren des
PID-Reglers zu trainieren. Besonders interessant ist hier tatsachlich die
Befehlsversion des Springens, die man sehr weit ausfeilen kann, sodass
der Laufroboter etwa liber hohere oder langere Hindernisse springen
kann.

Control architecture

Goal PWM *
Goal Current *
Goal Velocity *

Goal Pasition

Profile Velocity
Profile Ace.

Pres 'L."l"'.ﬂ{'l‘t}'
Pres. Position

Pres. PWM
Pres. Current

-
4
-
4

Bild 11: Die interne Steuerungsarchitektur der Dynamixel-Servomotoren mit PID-Steuerung. Bild: Robotis

www.elvjournal.com
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Daisy Chain Link

nstruction Packet{ID=N) 1 l l »

Main Controller

Status Packet{ID=N)

ID: 4

Bild 12: Die Dynamixel-Motoren werden im Daisy-Chain-Verfahren angesteuert, bekommen so eine ID und sind dann entsprechend am Aufbau, hier dem MiniRHex,
ansteuerbar. Bild: Robotis/Carnegie Mellon University

Bild 13: Der aufgebaute MiniRHex und die dabei verwendeten Dynamixel-Antriebe. Im Bild fehlt nur noch die Bluetooth-Option fiir die drahtlose Fernsteuerung.
Rechts ein einzelner Antrieb mit der integrierten Regelelektronik.

Fazit o000 MiniRHex | ROBOTIS OpenCM ¥1.0.2
Fazit unseres kurzen Exkurses durch die Welt der 20 BCIC] =
Regler: Hat man sich das Grundverstandnis fiir MiniRHex | control parameters.cpop  controlparameters.h  conversions.cpp  conversio ™ b
die Funktion und die Parametrierung der Reg- "":fflji'fiﬂdf(-)fl-.-.:o; a
ler einmal erarbeitet, ist die Realisierung eige- e SN 1o L taRame iR

ner Losungen relativ einfach. Je nach Aufgabe | ity STAND, t_start);

sind dabei nicht immer aufwendige Berechnun- 6. nt L("JUNP READY" );

gen notig, manchmal kommt man auch mit der
JTrial-and-Error”-Methode zu einer Losung. votd JuspiH
int t_start = millis();
nile (millis() - t_start < 989
Serial rintin{t_start - millis());
if (nillis() - t_stort = 8){
Dl writedord(l, MOVING_SPEED, 1823);
Dxl.uritevord(4, MOVING_SPEED, 2847);
+
if {millis() - t_stort > 100){
Dl writedord(2, MOVING_SPEED, 1823);|
Dol writedord(5, MOVING_SPEED, 2847);
it (millis() - t_start > 198){
Dxl.writedord(3, NOVING_SPEED, 1823);
Dl wr i te¥ord(6, MOVING_SPEED, 2847);
for {int i =1; i <= legs_nctive; is+){
legs[i].desired_theta = 8;
update_gait{i, STAND, t_start);
Bild 14: Ein Ausschnitt aus dem b
Open Source-Programm der } L
Carnegie Mellon University zum P ] T
MiniRHex zeigt die Parametrierung B = i

fiir einen Sprung des Roboters.
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DC-DC-Converter

Verlustarmut durch Schalttechnologie, Teil 2

Im ersten Teil dieser Serie iiber geschaltete Spannungswandler haben wir uns ausfiihrlich mit dem Buck-Con-
vertertyp beschaftigt. Sein ideales Umsetzverhéltnis M(D) = Vout/Vin ist gleich dem Tastverhéltnis D =Ton/
(Ton+Toff) (Duty-Cycle). Weil D nur Werte zwischen 0 und 1 annehmen kann, ist die Ausgangsspannung
Vout des Buck-Converters stets ein Bruchteil der Eingangsspannung Vin (Vout=M(D) - Vin, 0<M(D) =D < 1).

PWR GOOD

Boost-Converter

Im Gegensatz zum Buck-Converter ist der Boost-
Converter nur in der Lage, eine Ausgangsspannung
zu liefern, die grofer als die Eingangsspannung ist
(1<M(D)<). Er wird deshalb auch Step-up-Converter
oder Aufwdrtswandler bzw. Hochsetzsteller genannt.
Die Grundstruktur und die in den Taktphasen ,,D=Ton/
(Ton+Toff)” und ,1-D=Toff/(Ton+Toff)* giiltigen Schalt-
bilder zeigt Bild 1. Darauf beruht die Schaltungsana-
lyse in Gleichung (1).

Bild 2 stellt das Umsetzverhiltnis des Boost-Con-
verters grafisch dar. Es liegt fiir problemlos realisier-
bare Tastverhdltnisse 0,1<D<0,9 bei 1,11<M(D) <10.
Die Hohe des Lastwiderstands R {ibt deutlichen Ein-
fluss auf das Einschwingverhalten des Boost-Con-

www.elvjournal.com

verters aus. Wie Bild 3 zeigt, ist aber in einem Last-
widerstandsbereich von 10 bis 50 Q nach 10 ms der
stationdre Betriebszustand (Steady-State) der Schal-
tung erreicht.

Die Ausgangsspannung Vout hdngt mit der Ein-
gangsspannung Vin lber das Umsetzverhdltnis M(D)
(Conversion-Ratio) zusammen. Gibt man M(D) und da-
mit die gewiinschte Ausgangsspannung vor, kann man
tiber Gleichung 2 den dazu erforderlichen Duty-Cycle
D (Tastgrad Ton/(Ton +Toff)) ermitteln.

Zum Beispiel erfordert eine gewiinschte Ausgangs-
spannung Vout=30V bei einer Eingangsgleichsspan-
nung von Vin=10 V ein Umsetzverhdltnis M(D)=3. Aus
Gleichung 2 folgt demnach ein Duty-Cycle
D=1-1/3=2/3=0,67.
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Gleichung 1 .
I Analyse Boost-Converter mit idealer Spule
m;: V=V, (Phase "D")
my: V,=V,-V,. (Phase "I-D")
I Y
Wegen IVSB an Spule L folgt

DV, + (1=D) -(V;,=V )

=0

DVt V =DV +(1=D) (= ,,,)=0 /_* Vol=
V

8 5 M(D) = L | VL

Vi 1-D i —

Phase ,D*

(Schalter geschlossen)

o)
Umsetzverhdltnis Boost - . - T
o . o B on
Converter mit idealer Spule V. |= /%5 C— R [] V.,
TUI‘T Vl_
ll »
B Y,
Gleichung 2 m,
" Phase ,1-D*
@=M(D)=L Yol = = []
V. 1-D (Schalter gedffnet)
nach Dumstellen:
1
D=1-
M (D)

Bild 1: Die in den Taktphasen ,,D” und , 1-D” giiltigen Ersatzschaltbilder des Boost-Converters

M(D) &
12
"
10
9
8
7
6
5
Bild 2: Das N
Umsetzverhilt- 3
nis M(D) eines
Boost-Converters 2
mit idealen Bau-
1
elementen kann
Werte zwischen 0 >~
1 und unendlich 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 D

annehmen.

Boost-Converter-Ausgangsspannung mit Lastwiderstand als Parameter

40 —
V (R=50 Q)
out
30— '
V. (R=200)
>
520 s ——.
(=]
>
- s
1 Vou(R=100) Taktfrequenz: 100 kHz
1 Lastwiderstand: R=10 (/20 2/ 50
10 — Induktivitat: L=100 pH
] Kapazitat: C=100 pF

] Duty Cycle: D=0,5
9 Ausgangsspannung: Vm=[1.l(1-D}]Uin= 20V

Bild 3: Einschwingverhalten der Ausgangsspan- | |
nung des Boost-Converters bei drei Lastwider- 0 10m 20m
stdnden
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Ausgangsspannung Boost-Converter mit Vin= 10 V und D als Parameter
60V =
_ v_(D=0,75)
40V =
30V -
0 1
80V f} 10ms 20 ms
3 V_(D=0,67)
30V -] =
0 !
80V Q 10 ms 20 ms
3 Bild 4: Die Ausgangsspannun-
30V V_(D=0,5) gen des Boost-Converters bei
20 v 3 TR S out ! drei Werten des Duty-Cycles von
E ,D”. Die Einschwingvorgdnge
3 dauern knapp 10 ms. Danach
03 pre ey o e il‘;‘lr;i Z;’i 1;‘\usgangsspannungen
Spannungen und Stréme am Boost-Converter
16 —
12 ]
vV IV 3
‘3
15—
IL1A 10—
500 0m —
[e11] —_
10
viv °
- ]
S5
.00 =
I1A ]
000 —*
1000 —
e 1 T T T
£=100 kHz P 1] L Ton i
e 7 = — T eI Bild 5: Spulenstrom und -span-
1000m 1001m 1003m 1004m 1005m nung des Boost-Converters im
T 8 stationdren Zustand
Analyse Boost-Converter mit realer Spule
| VooV Knoten K,
L
. = ~
L R
/r—-b ke
VT 1 ]
| V'- VRL CT
L— —
L R Phase ,D"
T +le I (Schalter geschlossen)
Llv,
R
Bild 6: Diese Schaltbilder liegen
der Analyse des Boost-Conver-
Phase ,1-D" ters mit widerstandsbehafteter
(Schalter geafinel) Spule zugrunde.
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Bild 4 zeigt die Ausgangsspannungsverldufe ein-
schlieBlich Einschwingvorgang auf die stationdren
Ausgangsspannungswerte Vout von 20, 30 und 40V,
welche durch die korresponierenden Duty-Cycles
D=0,5,D=0,67 und D=0,75 hervorgerufen werden.

Die wichtigsten Kurvenverldufe aus der Simulation
mit TINA sind in Bild 5 zusammengestellt. Betrach-
tet man die MaRstdbe von Spannungen und Stromen
mit ,Ripple” und der herausgezoomten Rippleantei-
le rechts allein, so wird deutlich, dass diese so klein
sind, dass die ,Small Ripple-Approximation”, also
der Ersatz der tatsdchlichen Kurvenform durch ihren
Gleichspannungswert, gerechtfertigt ist. Am Verlauf
von Spulenstrom It und Spulenspannung Vi wird wie-
der das IVSB-Prinzip (Volt-Sekunden-Balance an der
Spule im stationdren Zustand) deutlich.

Reale Induktivitat beim
Boost-Converter

Die bisherigen Betrachtungen haben eine ideale Spule
vorausgesetzt, deren ohmscher Wicklungswiderstand
null ist. In der Praxis ist dies aber nicht gegeben. Wir
wollen deshalb die Einfliisse des Gleichstromwider-
stands einer realen Induktivitdt ndher untersuchen.
Als Ausgangspunkt fiir die Analyse dient Bild 6 mit
den Ersatzschaltbildern fiir die Periodenabschnitte
»D“und ,1-D“. Der Rechengang ist in Gleichung 3 vor-
gefiihrt.

Das in Gleichung 3 ermittelte Umsetzverhiltnis
M(D) ist in Bild 7 grafisch fiir diverse Verhdltnisse
vom Spulengleichstromwiderstand RL zum Lastwider-
stand R als Funktion des Duty-Cycles D dargestellt.
Flir RL/R = 0 ergibt sich das Umsetzverhaltnis fiir den
Boost-Converter mit idealer Spule aus Gleichung 1.
Mit zunehmendem Spulenwiderstand werden die er-
reichbaren Ausgangsspannungen immer kleiner. Ab
RL/R = 0,3 bleibt die Ausgangsspannung fiir alle Werte
von D sogar unter Vin. Die urspriingliche Eigenschaft
des Boost-Converters, stets Ausgangsspannungen zu
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Gleichung 3
Masche m;: V,=I,-R, -V, (Phase "D")
Masche m,: V ,=I,-R,+V,,~V.,  (Phase "I-D")
Wegen IVSB anSpule L folgt:
D(1,-R~V,)*(1=-D)-({,-R,*V,~V,)=0

D~ —~R;—PB-V5+I, -R+V  ~V,—D~4~R;—D -V  +D-F.=0

Vout(l_D)=Vin_1L.RL (ﬂ)

out

- VDM{
—=L (Phase "D")

KnotenK |: R

lie=

V
KnotenK ,: 1C=1L—% (Phase "1-D")

Wegen CASB an Kondensator C folgt
v

V
-D .%+(1—D) .([L-Tf“’)=0 umstellen nach I,

14
I,=—2 _ (b)

(1-D)-R
(b)in (a)einsetzen:
Vout 'RL Vout
Vo (1-D)= Vin—m nach —— umstellen, liefert das

Umsetzverhdltnis des Boost - Converters mit realer Spule

Vo 1 1
’=M(D)=1—D 1

v
1+ .
(1-D)

in

R,
R

liefern, die (iber der Eingangsspannung liegen, ist mit einer derartig hoch-
ohmigen Induktivitdt verloren gegangen.

Die in Bild 7 gezeigten M(D)-Verldaufe wurden von mathematischen
Betrachtungen abgeleitet. Die mit TINA ermittelten Ergebnisse einer Si-
mulation gemdR Bild 8 liefern anndhernd deckungsgleiche Kurven. Hier
stimmen also Theorie und Praxis erfreulich gut iiberein.

Interessant ist auch, den Wirkungsgrad des nicht idealen Boost-
Converters in Abhdngigkeit des Verhdltnisses von Spulenwiderstand RL
zu Ausgangswiderstand R zu betrachten. Dazu setzen wir entsprechend
Gleichung 4 die im Lastwiderstand umgesetzte Leistung Pout ins Verhalt-
nis zu der in den Boost-Converter eingespeisten Leistung Pin.

Ausgangsspannung Boost-Converter mit verlustbehafteter Spule
nach Formel berechnet

Bild 7: Die rechnerisch ermittelten Umsetz-

verhiltnisse M(D) des Boost-Converters bei 0
verschiedenen Quotienten von Spulenwider-
stand RL zu Lastwiderstand R

n

0000 005 0100 0150 0200 0250 0300 0350 0400 0450 0500 0550 0600 0650 0700 0750 0800 0850 0500 0350 1000
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Gleichung 4
Vtzmt
Lo _ R
r] = =
P, Vil
9 Voul 1 Vin
t I,=——— und V=
mt it i-py.k " " 1-D LR
(1-py R
Siihrt zu:
Wirkungsgrad des Boost-Converters mit realer Spule
1
n -
1 +% .ﬁ
(1-p) R

Bild 9 zeigt die Aussage von Gleichung 4 in grafischer Form. Es ist
nicht verwunderlich, dass der Wirkungsgrad mit zunehmendem Spulen-
widerstand abnimmt, weil dann natiirlich ein groRerer Anteil an der ein-
gespeisten Leistung als Verlustleistung in der Spule vernichtet wird.

Anmerkung: Beim Boost-Converter ist der Eingangsstrom gleich dem
Spulenstrom. Weil dieser stetig ist, wird die Quelle keinen impuls-
artigen Belastungen ausgesetzt und auf den eingangsseitigen Ver-
sorgungsleitungen breiten sich nur geringe leitungsgebundene oder
abgestrahlte EMI-Stérungen (Electromagnetic Interference = elektro-
magnetische Storung) aus.

Ausgangsspannung Boost-Converter mit verlustbehafteter Spule
durch Simulation mit TINA

Boost-Converter

Voltage Controbed Switch &
ot 0 1

L

RL
—£=0,01
R

Bild 8: Die durch Schaltungssimulation

/%A

1] -
001 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 O7 075 08 0B85 09 095 099 l}

ermittelten Umsetzverhiltnisse des
Boost-Converters bei verschiedenen
Quotienten von Spulenwiderstand RL
zu Festwiderstand R
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Bild 9: Die Kurvenschar des Wirkungs-
gradesn liber dem Duty-Cycle D mit RL/R
als Scharparameter

o7 08 09 10



Gleichung 5
m;: V,=V,  (Phase "D")
my: V,=V,, (Phase "I-D")

Wegen IVSB an Spule L folgt :

D-v,*(1-D)-V,, =0
4 D

out

V

Umsetzverhiltnis
1-D Buck - Boost -Converter mit idealer Spule

in

Buck-Boost-Converter
Der Buck-Boost-Converter geht aus dem Boost-Converter her-
vor, indem Spule und Schalter vertauscht werden und die Di-
ode umgepolt wird. Daraus ergibt sich ein negatives Umsetz-
verhaltnis M(D), d. h., die Polaritdt der Ausgangsspannung ist
umgekehrt als die der Eingangsspannung. Die Herleitung von
M(D) erfolgt bei Verwendung einer idealen Induktivitdt (ohm-
scher Widerstand gleich null) gemal Bild 10 und Gleichung 5.
Zur Erlduterung der beiden Ersatzschaltbilder fiir die Phasen
»D“ und ,1-D": Bei geschlossenem Schalter in Phase ,D“ liegt
die Spule parallel zur Speisespannung Vin und die Diode ist ge-
sperrt, d. h., der Rest der Schaltung ist abgetrennt und spielt
fiir den Spulenstrom It keine Rolle. Nach dem Offnen des Schal-
tersist Vin abgetrennt und die Spule treibt ihren stetigen Strom
riickwarts durch den Lastwiderstand. Dabei féllt an ihm, bezo-
gen auf den eingezeichneten Spannungs-
pfeil, eine negative Spannung ab. Nach
dem Ablauf der Phase ,1-D” ist die Schalt-
periode beendet und es beginnt eine neue.
Weil die Ergebnisse der TINA-Analyse
teilweise recht deutlich von den rechneri-
schen abwichen, wurde die Diode in Bild 10
durch einen idealen Schalter ersetzt, wo-
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Gleichung 6
Masche m,: V,==I1,-R, +V, (Phase "D")
Masche m,: V ,==I1,-R+V,, (Phase "I-D")

Wegen IVSB anSpule L folgt:

D-(=1,-R+V, )+ (1-D)-(=1,-R,*V ,,)=0
DR+ DV, =L R AV, DA R-D YV
Vou(1=D)==D-V +I,-R, (a)

=0

out™

out

KnotenK: I.=-— (Phase "D")

(Phase "I-D")

Wegen CASB an Kondensator C folgt :

VOV! Vuut
-D- T+(1_D) -(—IL—T)=O umstellen nach I,
V
[ = - out b
1~ "(1-D)-R (5)

(b)in (a)einsetzen:
Voul 'RL
(1-D) -R

out

Vu(1-D)==D-V, — nach

umstellen, liefert das

in

Umsetzverhiltnis des Buck - Boost -Converters mit realer Spule

1-D

Analyse Buck-Boost-Converter mit idealer Spule

m

Phase ,D*
(Schalter

durch Simulation und Theorie nahezu
perfekt {ibereinstimmten. Das zugehdrige
Prinzipschaltbild zeigt Bild 11. Es enthilt
den Gleichstromwiderstand Rt der Spule L
und wird zur Berechnung des Umsetzver-

AN

{E
11
E{
-
1 F

hdltnisses in Gleichung 6 verwendet.

Bild 10: Die in den Taktphasen ,,D* und ,,1-D* giiltigen
Ersatzschaltbilder des Buck-Boost-Converters

Phase .1-D

{Schalter
gebffnet)

Buck-Boost-Converter-Prinzipschaltbild

Knoten K

Bild 11: Diese Schaltung mit Umschalter beschreibt die
Grundform des Buck-Boost-Converters mit idealen, d. h.
verlustfreien Bauelementen.
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Fiir eine ideale Spule ohne Gleichstromwiderstand (RL=0) geht M(D) aus Gleichung 6 in
Gleichung 5 iiber. An der Gleichung ist zu erkennen, dass sich der verfalschende Summand
im Nenner R./R(1/(1-D)) mit zunehmendem D immer stdrker auswirkt. Die Kurvenschar in
Bild 12 mit Ri/R als Scharparameter stellt Gleichung 6 grafisch dar.

Die verwendete TINA-Simulationsschaltung ist in Bild 13 zu sehen. Der PWM-Taktge-
nerator zur Erzeugung des Taktsignals mit Duty-Cycle D wurde hier durch eine gesteuerte
Quelle (CS1: Controlled Source) nachgebildet. Dabei wird eine an Eingang N1 anliegende
Rampenspannung VRamp mit einer an Eingang N2 anliegenden, den Duty-Cycle D repréasen-
tierenden Referenzspannung Vouty verglichen. GemdR der in CS1 hinterlegten Anweisung
IF(V(N1) > V(N2), 0,10) geht der Ausgang Out(V) von CS1 auf 0 V, wenn die Rampenspannung

M(D)A
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 D
0 TR
-1
-2
R/R=0,02
3
-4
R R=0,005 . .
6 Bild 12: Die rech-
\/ nerisch ermittelten
Umsetzverhdltnisse
7 M(D) des Buck-
Boost-Converters
bei verschiedenen
Verhiltnissen R./R
SW1 swz
Voff 4.9 Voff 5.1
Vens.1 Vond 9
PWM-Takigenerator L X = L X J
CS1 b l " l o
At} outiv) *é lin l’ F 'ls
L + Ic lout
IF{V{N1 PV{NZ]’O"‘ 0} Buck-Boost-Converter
VRamp JD :: VDuty 700m R1 1k H l VTakt = yini0 L 100u J/ S —
J/\’RL
- > .
1V 4
i
V_—=0,7V
{ Duty
=1
=[0... 1 V]
Ramp
Takt
0 . -
0 ’J 10 20 30
Vramp > any r

Bild 13: Diese Schaltung liegt der Simulation des Buck-Boost-Converters mit TINA-TI zugrunde.
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VRamp die Referenzspannung Vouty iberschreitet. Ansonsten nimmt Out(V)
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Gleichung 7

den Wert 10 V an. Der gewiinschte Duty-Cycle wird im Bereich von 0 bis 1

durch Vorgabe von Vouty zwischen 0 und 1V gewdhlt. Damit ist das Takt-

signal VTakt erzeugt.

Eine Ubersicht iiber die Ausgangsspannungen Vout und die Spulenstrd-
me 1. fiir die Duty-Cycles D=0,333/0,5/0,6/0,667 gibt Bild 14. Mit den
sich daraus ergebenden Umsetzverhéltnissen M(D)=-0,5/-1/-1,5/-2 stel-
len sich die Ausgangsspannungen Vout=M(D)-Vin=-5 V//-10 V/-15 V/-20 V
ein. Es zeigt sich, dass der Spulenstrom IL etwa zwei- bis dreimal so groR
ist wie der Laststrom Iout=Vout/R. Die Ordinaten wurden so gewahlt, dass
der den DC-Komponenten {iberlagerte Ripple gut zu erkennen ist.

Gleichung 5 ist zu entnehmen,
dass fiir D>0,5 der Betrag der Aus-
gangsspannung Vout grofer ist als
die Eingangsspannung Vin.

Die Simulation ergibt die Span-
nungs- und Stromwerte an der Spu-
le gemdR Bild 15. Wir kdnnen eine
Amplitude des sdgezahnférmigen
Spulenstroms von 300 mA able-
sen. Mit den Ersatzschaltbildern
aus Bild 10 ldsst sich das rech-
nerisch nachvollziehen. GemaR
den Berechnungen in Gleichung 7
stimmen Anstieg und Abfall des
Spulenstroms mit jeweils 300 mA
exakt mit den Werten der Simula-
tion iiberein.

Es ist klar zu erkennen, dass der
Spulenstrom zu Beginn und am
Ende einer Taktperiode gleich grof
ist, was ja eine Voraussetzung fiir
einen stationdren Zustand der
Schaltung ist (Steady-State). Die
Spulenspannung Vi oszilliert der-
art um den Nullwert, dass die Fla-
chen unter der Nulllinie gleich den
Flachen iiber der Nulllinie sind,
namlich jeweils 30 pVs. Das IVSB-
Prinzip (Inductor-Volt-Second-Ba-
lance) fordert eben dieses.

v

out

Ausgangsspannung V

Spulenstrom | /A

495 /\_‘ /
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dr, v,
L

Anstieg des Spulenstroms wéhrend T ,,=D T
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Bild 14: Spulenstrom und Ausgangsspannung des Buck-Boost-Converters bei verschiedenen Umsetzverhiltnissen

Buck-Boost-Converter:
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Bild 15: Spulenstrom und -spannung beim Buck-Boost-Converter. Die Spulenspannung weist einen Mittelwert von null
auf, was die Voltsekunden-Balance an der Induktivitit eines Schaltwandlers im stationdren Betriebszustand (IVSB)
ausdriickt.
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Bild 16 fasst die Simulations-

Buck-Boost-Converter: Ausgangsspannung V_ und ergebnisse fiir Ausgangsspannung

Spulenstrom |_bei verschiedenen Spulenwiderstinden R (D=0,3; R=10 Q) und Spulenstrom fiir vier Ri-Werte
zusammen. Auch hier ist zu erken-
> % nen, dass der ohmsche Spulenwi-
> 4:5‘ V(R =0,0 Q) =-4;29-V(—4;29-V) derstand RL mdglichst klein sein
, 38 muss, um die Abweichungen vom
i — V(R =01 Q) =« 4,21 V(- 4,23 V) Idealzustand (RL=0) gering zu
> 35 ot halten.
2_* > V(R =0,50)=+3;90-V(-4,60V)
> 45
z % VoR=hin=—atritart: In Teil 1 und 2 der Folge wurden die
S 4';-5-' Simulation _t & drei DC-DC-Convertertypen Buck,
i Pl o T— RO — e Boost und Buck-Boost besch]'ie-
T e i ben. Ihnen ist das Fehlen einer
- - galvanischen Trennung zwischen
E AT T e ARSI — Eingang und Ausgang gemein.
il ) ' Diese Eigenschaft kennzeichnet
. i e s auch weitere Schaltungstypen
5 m'-: S iy, it B> wie SEPIC, Cuk und Zeta, die hier
i v — — nicht mehr besprochen werden sol-
— EEERL i LR . len. Vielmehr wird es in Teil 3 um
oo Wandler mit galvanisch getrennten
Ausgangsspannungskreisen gehen,
namentlich Fly-Back- und Fly-Buck-
Bild 16: Spulenstrom und Ausgangsspannung des Buck-Boost-Converters bei verschiedenen Lastwiderstdnden Converter.

Mein ELVprojekt

Viele Ideen fiir Thr Smart Home

Bei uns erwarten Sie viele spannende, ausfiihrlich beschriebene
Projekte fiir Einsteiger und Profis. Diese Projekte haben wir als
Produktmanager und Techniker alle selbst erfolgreich umgesetzt.

Wir zeigen Ihnen z. B., wie Sie fiir mehr Komfort und Energieeinsparung
Rollladen automatisieren, mit einer intelligenten Heizungssteuerung
Energiekosten sparen oder Ihr Zuhause vor Einbrechern wirkungsvoll
schiitzen konnen. Dabei erhalten Sie nicht nur Informationen zum ge-
schidtzten Zeitaufwand und dem Schwierigkeitsgrad - alle verwende-
ten Produkte aus unserem Sortiment werden fiir Sie auch iibersichtlich
aufgefiihrt. Dazu finden Sie fiir viele Projekte hilfreiche Installations-
videos. Setzen Sie Ihr Projekt mit ELV erfolgreich um!

www.elvjournal.com
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ELVjournal Leser testen
Wilwks) und gewinnen

Ihre Meinung interessiert uns! Bewerben Sie sich als Tester und schreiben Sie fiir die nachste Ausgabe des ELVjournals
einen Testbericht! Was gefillt Ihnen, was gefdllt Thnen nicht? Was kann man verbessern? Unter allen Bewerbern losen wir
die gliicklichen Tester aus, die dann das jeweilige Testgerdt behalten diirfen.

2x WiFi-Wetterstation
WeatherScreen PRO

fant)
Hochwertige professionelle Wettermesstechnik mit bril-
lantem TFT-Display — die leistungsstarke WiFi-Wettersta-
tion mit Kombi-Solarsensor verbindet eine iibersichtliche
Anzeige vieler relevanter
Wetter- und Raumklima-
daten mit umfangreichen
Visualisierungsmaglich-
keiten. Sie ist zusdtzlich
mit bis zu 9 Raumklima-
sensoren zu einem Raum-
klima-Erfassungssystem
erweiterbar.

Bestell-Nr. 251064

Wert €242,72

3x Létstation LS-180D+
mit 180 W Leistung

ELV
Lottechnik der neuen Generation - diese leistungsfahige
Elektronik-Lotstation wird bequem iiber das groRe, farbi-
ge Display mit Touch-Tasten bedient. Sie ermdglicht die
fachgerechte Ausfiihrung der verschiedensten Lotarbeiten
im Leistungsbereich bis 180 W. Die Lotstation vereint eine
hohe Leistung mit extrem kurzer Aufheizzeit und einfacher,
ergonomischer Handhabung. Ihre Leistungscharakteristik
sowie das Spitzenmate-
rial des Lotkolbens sind
auf  RoHS-konformes
Arbeiten mit bleifreiem
Lot zugeschnitten.

Bestell-Nr. 250971

Wert €242,72

So werden Sie ELVjournal Leser-Tester und kénnen gewinnen:’
ELVjournal verlost unter allen Bewerbern 3x WiFi-Wetterstation WeatherScreen PRO und 3x Lotstation LS-180D+ mit 180 W

Leistung. Bewerben Sie sich jetzt!

=> Online auf www.lesertest.elvjournal.com — wahlen Sie dort einfach Ihr Wunschprodukt aus.

Bitte geben Sie fiir Riickfragen Ihre Kontaktdaten an: Telefon, E-Mail-Adresse und (falls vorhanden) Ihre ELV Kundennummer.

Mehrfache Teilnahmen derselben Person werden als nur eine Teilnahme gezahlt und erhéhen nicht die Gewinnchance.

Sie erhalten zum Testprodukt eine ausfiihrliche Bedienungsanleitung, gegebenenfalls weitere Informationen zum Produkt und einen Frage-
bogen, den Sie innerhalb von 4 Wochen nach Erhalt des Produkts und nach Abschluss des Tests an uns zuriicksenden miissen.

Wir freuen uns auch iiber Fotos! Das Testprodukt diirfen Sie nach Abschluss des Tests natiirlich behalten.

Die Gewinner der Verlosung im ELVjournal 4/2020:

Kapselgehérschutz-Kopfhorer ToughSounds 2 :<ion

Simon Riedmeier, 86836 Graben

Harald Schiwatsch, 96275 Marktzeuln
Bernd Stuhlmueller, 90599 Dietenhofen
Axel Vollmer, 52074 Aachen

Martin Wiinsche, 10115 Berlin

10-W-Akku-LED-Fluter mit integrierter Powerbank
HEITRONIC®

Peter Bieringer, 80637 Miinchen
Hartmut Bréhmer, 35415 Pohlheim

Kai Katzschner, 70437 Stuttgart

Werner Lustfeld, 29664 Walsrode

Achim Stephansky, 34289 Zierenberg
Rene Stoldt, 97421 Schweinfurt
Karlheinz Sttickel, 65589 Niederhadamar
Jens Sydow, 38459 Bahrdorf

Horst Valder, 93176 Beratzhausen
Mathias Wagler, 01968 Senftenberg

* ELVist berechtigt, die Testergebnisse sowie die Gewinner unter der Nennung ihres Namens im ELVjournal und auf www.elvjournal.com zu verdffentlichen. Teilnahmeberechtigt sind Personen iiber 18 Jahre. Nicht teilnahmeberechtigt sind Mitarbei-
ter der ELV Elektronik AG und der eQ-3 AG Gruppe, der beteiligten Unternehmen und deren Angehérige sowie Gewinnspielvereine und automatisierte Dienste. Unter allen fristgerecht eingegangenen Einsendungen entscheidet das Los. Mehrfache
Teilnahmen derselben Person werden als nur eine Teilnahme gezahlt und erhéhen nicht die Gewinnchance. Eine Barauszahlung oder ein Tausch gegen andere Produkte ist nicht mdglich. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.
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Unsere Leser testeten

Auto-Back-up-Adapter Qubii fiir iPhone/iPad

Bedienung/Anleitung

N N - [ W W W

Unsere Leser bewerteten

I ’ 7 Durchschnitt

In die Gesamtnote sind
weitere Kriterien unseres
Fragebogens einbezogen

250965

Anwendungsbeispiel -
Back-up-Prozess

40,07

Der Auto-Back-up-Adapter Qubii ist eine bequeme
Losung fiir die automatische Archivierung von Bil-
dern, Videos und Kontakten vom iPhone/iPad ohne
Cloud-Anbindung. Bei jedem Ladevorgang akti-
viert sich der zwischengeschaltete Backup-Ad-
apter automatisch und sichert die gespeicherten
Daten des Mobilgerdts als inkrementelles Back-up
auf einer im Qubii eingesetzten Speicherkarte.

Zehn Leser erhielten das Gerdt zum Test, neun davon
haben uns mit ihrer Bewertung geantwortet.

Der Qubii ist ein innovatives Produkt, das es so bisher
noch nicht gab. Wir waren gespannt auf das Urteil der
Tester, das durchaus sehr unterschiedlich ausfiel.

Alle begriiRten vor allem die kompakte Bauweise
und das bequeme, automatische Back-up, das beim
Laden der i0S-Gerdte jedes Mal zuverldssig startet.
Vier der neun Tester schlossen ihre Bewertung dann
auch damit ab, dass das Gerdt ihrem Nutzerverhalten
entspricht und sie keine Eigenschaften vermissen.
Das Gerdt macht einfach, was es soll.

Kritik ernteten die App und die Bedienungsanlei-
tung. Letztere ist einigen Testern im Format zu klein
und in Bezug auf die Erkldrungen zur App nicht aus-
fiihrlich genug ausgefallen. Dies lasst sich durch die
kleine VerpackungsgrofRe erkldren, wobei die Anlei-
tung zusdtzlich online im ELVshop abrufbar ist. Ein
weiterer gefundener Mangel betrifft die Eindeut-
schung der App, die zwei Tester bei der Anwendung
verunsicherte.

Einige Kritiken betreffen allerdings auch Eigen-
schaften, die das Gerdt einfach nicht bietet. So ist das
Back-up nur fiir die definierten Datenarten (Bilder,

www.elvjournal.com

Funktionalitat der App

Speicherumfang
b~ b b <

Automatisches Back-up
Y N N W -

Anwendungsbeispiel PC-Kartenlesegerdt

Videos und Kontakte) mdglich, und auch nur, wenn der Qubii zwischen
ein USB-Ladegerat und das i0S-Gerat gesteckt wird. Gewiinscht wurden
zusdtzliche Speichermdglichkeiten von u. a. Whatsapp-Chats, SMS oder
E-Mails. Die Mglichkeit zur vollstandigen Sicherung aller Daten auf dem
Gerdtwarebenfalls ein Vorschlag. Auch eine Erweiterung bzw. eine erwei-
terte Strategie der Back-up-Funktion beim wiederholten Kopieren von
Daten zwischen Qubii und i0S-Gerat wurde als Wunsch genannt, um bei-
spielsweise bereits archivierte Daten vom Speicher des i0S-Gerdts auto-
matisch zu l6schen und somit den Speicherplatz zu befreien. Dies wiirde
nach unserer Ansicht jedoch zumindest teilweise dem Credo der extrem
einfachen Bedienung und sicheren Datenverwaltung ohne Verluste
nicht entsprechen.

Natiirlich wird es im Zuge der technischen Weiterentwicklung sicher
verfeinerte Back-up-Strategien geben. Fiir das angebotene Gerat und
seine Preisklasse halten wir die Funktionalitdt aber aktuell fiir ausrei-
chend. Natiirlich erhadlt der Hersteller das ungefilterte Feedback unse-
rer Tester, um das Produkt weiterzuentwickeln. Eine Verbesserung der
deutschen App-Version wurde dabei bereits zur Sprache gebracht.

Fazit:
Der Qubii ist ein innovatives Angebot an 10S-Nutzer fiir eine einfache, un-
komplizierte Sicherung wichtiger Daten ihrer Mobilgerdite. Entsprechend
den definierten Funktionen, Eigenschaften und Anschlussbedingungen er-
ledigt das sehr kompakte Gerit seine Aufgaben problemlos und fehlerfrei.
Die Kritikpunkte an der App und die Wiinsche beziiglich einer erweiter-
ten Back-up-Strategie und auch den Wunsch nach einer Passwortverschliis-
selung der gesicherten Daten werden wir weitergeben. Hierzu lohnt sich ein

Blick auf die Produktseite des ELVshops, die alle aktuellen Informationen
bereitstellt.
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Digitales Teleskop DigiTele PRO

Bedienung/Anleitung

I N - [ Y W W -

Unsere Leser bewerteten

I ’ 9 Durchschnitt

In die Gesamtnote sind
weitere Kriterien unseres
Fragebogens einbezogen

250917
¢146,21

Das digitale Teleskop ermdglicht die Beobachtung
aus grofRer Entfernung bis zu mehreren Hundert
Metern, z. B. fiir Tierbeobachtungen oder Sport-
veranstaltungen mit einer bis zu 50-fachen Ver-
groRerung. Das Beobachtungsbild kann sowohl
auf dem grofRen 12,7-cm-Farbbildschirm darge-
stellt als auch auf einer microSD-Speicherkarte
gespeichert werden. Die Wiedergabe von Aufnah-
men kann auch iiber USB auf einem Computer oder
via HDMI-Kabel bzw. FBAS auf einem Monitor oder
Fernsehgerat erfolgen. Wir baten vier Leser um ei-
nen Test des Gerdtes, alle haben uns geantwortet.

Selten war ein Testerfeld so einig in seinem Gesamt-
urteil — und wir danken fiir eine sehr objektive Beur-
teilung eines in seiner technischen Lésung noch sehr
neuen Produkts.

Doch der Reihe nach. Erster Eindruck, Bedienungs-
anleitung und Verarbeitung wurden mit guten bis sehr
guten Noten bewertet, ebenso die Punkte VergroRe-
rungsfaktor, Display/Monitor, Aufnahmequalitdt und
Konnektivitdt. Besonders die hohe Darstellungsqua-
litdt, der grof3e VergroRRerungsbereich, Digitalzoom,
die Fernbedienung, die vorhandenen Schnittstellen
und die Gesamtausstattung wurden von den Testern
als sehr positiv hervorgehoben. Eine deutliche Ab-
wertung des Lieferumfangs erfolgte durch einen Tes-
ter allein deshalb, weil sich keine Speicherkarte im
Lieferumfang befindet.

Auch die Moglichkeit, das Teleskop an einen Mo-
nitor oder Beamer anschlieBen zu konnen, kam sehr
gut an — so konnen die vergrofRerten Aufnahmen
auch von mehreren Personen zeitgleich betrachtet
werden.

Aufnahme-/Abbildungsqualitat

Konnektivitat
[ VY N W

VergroRerung
< b b b

Uns interessierten fiir dieses neue Produkt vor allem die praktischen
Erfahrungen und gefundenen Schwachpunkte im taglichen Umgang mit
dem Teleskop. Hier wurde von fast allen Testern die mitgelieferte Kabel-
fernbedienung positiv hervorgehoben, die bei den wesentlichen Bedien-
vorgangen eine verwacklungsfreie Bedienung des Teleskops ermdglicht.

Kritik wurde an der Bedienung am Gerédt selbst und der Zuordnung
zu den Meniis und einzelnen Funktionen geiibt. Vor allem wéren ein
kontextsensitives Monitormenii wahrend der Bedienung und Zusatzbe-
schriftungen der Tasten niitzlich. So ist zumindest am Anfang ofter ein
Blick in die gedruckte Bedienungsanleitung notwendig. Auch die Aus-
flihrung des Fokussierungsrades fiir die manuelle Fokussierung erhielt
Kritik — zu schwergéngig fiir eine verwacklungsfreie Bedienung und zu
enger mechanischer Stellbereich im Verhdltnis zum enormen Fokussie-
rungsbereich des Teleskops. Eine feinere Ubersetzung des Einstellrades
wurde hier vorgeschlagen. Die mechanische Stabilitdt und die Verstell-
moglichkeiten des mitgelieferten Stativs waren ein weiterer Kritikpunkt
der Tester.

Wir fragten auch nach Wiinschen. Hier wurden eine leichtgangigere
bzw. mit auf die Fernbedienung gelegte Fokussierung ebenso genannt
wie der Wunsch nach internem Speicher, einer Zeitrafferfunktion, einem
optischen Zoom und einer drahtlosen Dateniibertragung — dnt wird die-
se Beurteilung aufmerksam registrieren.

Fazit: Das Konzept des digitalen Teleskops ist in dieser Form noch neu —
die Ldsung, die das DigiTele Pro anbietet, kann in allen wesentlichen Merk-
malen liberzeugen. Die aufgefiihrten Kritiken und Wiinsche sind interes-
sante Anregungen fiir die laufende Weiterentwicklung dieser Technik beim
Hersteller. Kritiken am Stativ und die nicht im Lieferumfang befindliche
Speicherkarte sind allerdings auch unter dem Aspekt der giinstigen Preis-
gestaltung zu betrachten.

Sie wollen es genau wissen?
Die Testberichte unserer Leser finden Sie auch unter:
www. lesertesten.elvjournal.com
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Unser Gehor Akustik-Serie Teil 10

Aufbau, Funktion, Horschwelle, Schmerzschwelle, Lautstérke,
Lautheit, Horverlust, Horgerate und Audiometrie

Unser Gehor ist eines unserer wichtigsten Sinnesorgane. Kinder, die ohne oder mit eingeschranktem Horvermoégen ge-
boren werden, haben Schwierigkeiten, sprechen zu lernen. Mit dem verminderten Gehdrsinn gehen Verstandnis- und
Verstandigungsschwierigkeiten einher. Nicht umsonst leitet sich der Begriff , doof” von dem Wort ,taub” ab. Im Ver-
gleich zu unserem Auge, das sichtbares Licht mit Wellenlangen zwischen etwa 380 nm und 780 nm wahrnimmt, was nur
einer Oktave entspricht, ist unser Ohr in der Lage, Frequenzen zwischen etwa 20 Hz und bis zu 20 kHz wahrzunehmen.
Das entspricht einem Frequenzumfang von etwas mehr als 10 Oktaven. Man spricht hier auch vom Horfrequenzbereich.”

Aufbau und Funktion des Gehdrs Die 3 Gehdrknéchelchen Gleichgewichtsorgan  Ovales Fenster

Den Aufbau unseres Ohres zeigt das Bild 1. Die Ohrmu-

schel mit dem darin beginnenden dulReren Gehorgang \ Innenchr-
stellt den von aullen sichtbaren Teil unseres Héror- Schnecke (Cochlea)
gans dar. Den dulReren Gehorgang — er hat einen mitt- r

leren Querschnitt von etwa 0,4 cm? und eine mittlere
Lédnge von etwa 25 mm - kann man als ein einseitig
offenes, ,praktisch” schallhartes Rohr betrachten,
dessen anderes Ende durch eine nachgiebige Mem-
bran, dem Trommelfell, abgeschlossen ist. Im mitt-
leren Frequenzbereich schlieRt das etwa 1 cm? grof3e
Trommelfell den Gehorgang nahezu reflexionsfrei ab.

Das Trommelfell bildet die Grenze zwischen dem
auBeren und dem mittleren Ohr. Hinter dem Trommel-
fell beginnt das Mittelohr, siehe dazu auch die sche-

matische Dar ng im Bild 2. E h r

atisc ..e arstellu g . lFl . > b.eSte t au:s de Bild 1: Das menschliche Ohr. Die drei Gehdrkndchelchen (Hammer, Amboss und Steigbiigel)

luftgefiillten Paukenhdhle, die liber die Eustachische  papen die Funktion eines Impedanztransformators. Sie sorgen dafiir, dass die Schnelle v,

Rohre mit dem Nasen-Rachen-Raum und der Mundhoh-  mit der die relativ grofie Fliche Str des Trommelfells (ca. 1 cm?) bei Beschallung des Ohres
s s . . schwingt, auf die sehr viel kleinere Fliche Sor des ovalen Fensters vom Innenohr verstirkt

le in Verblndung steht; .dES. Weiteren _beSteht es aus iibertragen wird. Das ovale Fenster schwingt infolgedessen mit einer im Verhdltnis der

den drei {iber Gelenke ineinandergreifenden Gehor-  beiden Flichen Sti/So deutlich erhéhten Schwingschnelle voF = vir - STi/Sor.

— ?‘/‘— Hoérnerv
f

Rundes Fenster

*—_ Eustachische
Rdhre

Ohrmuschel  Gehdérgang Trommelfell
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Zur Information:

In leicht verstandlicher Form vermitteln wir eine Einfiihrung in die Arbeitsgebiete der technischen Akustik —

einschlieBlich Schwingungstechnik — und der Elektroakustik.

Themengebiete:

Gehor — Lautstarke, Lautheit, Horverlust, Horgerate, Audiometrie

Ultraschall und Infraschall — natiirliche und industrielle Quellen

Akustische Grundbegriffe — SchallfeldgroRen, Pegel, Resonatoren (ELVjournal 2/2019)

Schallausbreitung — Reflexion, Beugung, Brechung und Absorption (ELVjournal 3/2019)

Elektromechanische Analogien — Analogie erster und zweiter Art, Ersatzschaltbilder (ELVjournal 4/2019)
Elektroakustische Wandler — Wandlerprinzipien und ihre Gesetze (ELVjournal 5/2019)

Mikrofone — vom Studiomikrofon bis zum Subminiaturmikrofon (ELVjournal 6/2019)

Kopfhorer — elektrodynamische und elektrostatische Kopfhorer (ELVjournal 1/2020)

Lautsprecher — von den Anfangen bis zur Bassreflexbox (ELVjournal 2/2020)

Beschallungstechnik - gerichtete Schallabstrahlung, Linienstrahler (ELVjournal 4/2020)

Raum- und Bauakustik — Sabinesches Gesetz, Nachhallzeit und dquivalente Absorptionsflache (ELVjournal 4/2020)

Personlicher Schallschutz — von passiven Gehorschutzmitteln bis zum aktiven Schallschutz mittels , Antischall”
Akustische Messraume — reflexionsarme Raume, Messboxen und Hallrdume

Korperschall und Vibrationen — Accelerometer und Ladungsverstarker

Wasserschall — Schallausbreitung im Wasser, Hydrofone und Wasserschall-Messtanks

Theoretische Zusammenhdnge werden nur so weit vertieft, wie es fiir das Verstdndnis des Stoffs notwendig ist. Auf ma-
thematische Ausdriicke (Gleichungen, Formeln) wird im Text so weit wie moglich verzichtet. Anschauliche Illustrationen
unterstiitzen diese Beitrdge. Autor dieser Serie ist Prof. Dr.-Ing. Ivar Veit.

knochelchen (Hammer, Amboss und Steigbiigel). Die Gehdrkndchelchen
bilden einen Hebelmechanismus, dem zusammen mit den unterschiedlich
grolRen Flachen von Trommelfell und ovalem Fenster die Funktion eines
Impedanztransformators zukommt. Das letzte Glied der Gehdrkndchel-
chenkette, der Steigbiigel, sitzt auf dem schon erwdhnten ovalen Fens-
ter, einer sehr diinnen Membran, und stellt damit eine direkte Verbindung
zum Innenohr her.

Das Innenohr ist das eigentliche Hororgan. Es besteht aus einem mit
2%2-Windungen schneckenformig aufgewickelten und am Ende abge-
schlossenen Kanal von insgesamt etwa 32 mm Lédnge, der sogenannten
Schnecke (Cochlea). Es ist mit einer Fliissigkeit (Perilymphe) gefiillt. Un-
ter der Impedanztransformation versteht man die Anpassung der relativ
niedrigen Schallkennimpedanz der Luft an die sehr viel hohere Schall-

Aufienohr Mittelohr Innenohr
Ambon | Steigbiigel ! Perilymphe
\ P

/" 7“~Basilarmembran
d

f p > / ~
A / A1/ ' ye. ¢ Ve \“\\j"Scqu tympani
A A NS ~Rundes Fenster ™.
Aunerer Gehorgang/ Trommelfell’ ; SChn(:'{tke
EurSfCIC'!‘Iisc'\e Réhre labgewickelt)

Bild 2: Schematische Darstellung des menschlichen AufSen-, Mittel-, und Innenohres mit des-
sen abgewickelter, fliissigkeitsgefiillter Schnecke (Cochlea), die normal aus 2% Windungen
besteht. Das Trommelfell und das ovale Fenster sind hier nicht maf3stabsgerecht abgebildet.
Das Verhiltnis ihrer Fldchen zueinander Sti/Sor betrigt etwa 17:18.

kennimpedanz der Innenohrfliissigkeit. Das geschieht
erstens iber die Gehorkndchelchenkette und zwei-
tens lber die Flachentransformation STr/Sof, siehe
dazu die Bildunterschriften zu den Bildern 1 und 2.
Die Innenohrschnecke ist im knochernen Felsen-
bein eingebettet. Der Schneckengang seinerseits ist
der Lange nach durch eine Scheidewand mit der Basi-
larmembran als beweglichem Teil in einen oberen Ka-
nal, der Vorhoftreppe (Scala vestibuli), und in einen
unteren Kanal, der Paukentreppe (Scala tympani),
geteilt. Die Scala vestibuli beginnt hinter dem ova-
len Fenster, und die Scala tympani endet am runden
Fenster. Beide Treppen oder Kandle stehen am Ende
durch eine kleine Offnung, dem Helicotrema, mitein-
ander in Verbindung. Rdumlich oberhalb der Schnecke
befindet sich der Vestibular-Apparat (Gleichgewichts-
organ) mit den drei Bogengangen. Sie sind ebenfalls
mit Perilymphe gefiillt. Im Bild 2 sind die Bogengénge
symbolisch nur durch einen Bogengang angedeutet.
Schallwellen, die iiber den Steigbiigel und das ova-
le Fenster auf die Innenohrfliissigkeit der Vorhoftrep-
pe iibertragen werden, und zwar in Form von hydrauli-
schen Druckwellen, veranlassen die Fliissigkeit, nach
einem Druckausgleich zu suchen. Die einzige Mdglich-
keit dafiir bietet das runde Fenster, das sich unterhalb
des ovalen Fensters befindet und durch die Basilar-
membran davon getrennt ist. Dass die Schnecke um-
gebende kndcherne, schallharte Felsenbein scheidet
dafiir aus. Die Druckwellen der Innenohrfliissigkeit
oberhalb der Basilarmembran konnen sich daher ent-
weder {iber die Offnung des Helicotremas (Bild 2) und
die Fliissigkeit der Scala tympani zum runden Fenster
hin ausgeglichen oder aber sie kdnnen unter Umge-
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hung der Helicotrema-Offnung die Basilarmembran
im Rhythmus der Schallanregung in Schwingungen
versetzen und auf diese Weise das runde Fenster er-
reichen. Beim Horprozess geschieht Letzteres.

Auf der Basilarmembran befindet sich das Cortische
Organ, an dem die eigentliche Umsetzung der Schall-
schwingungen in Nervenreize erfolgt. Das Cortische
Organ enthdlt drei bis fiinf Reihen von Haarzellen,
denen in geringem Abstand eine Deckmembran ge-
geniibersteht, siehe Bild 3 und Bild 4. Alle (Schwing-)
Bewegungen der Basilarmembran verursachen eine
Reizung dieser Haarzellen, die ihrerseits entsprechen-
de elektrische Impulse erzeugen und diese iiber den
Gehornerv dem Hoérzentrum des Gehirns mitteilen,
und es kommt zur Sinneswahrnehmung des Hérens.
Das Cortische Organ bildet somit den ersten, uns von
der Natur mitgegebenen ,Analog-Digital-Wandler”:
Die analogen Schallschwingungen werden in eine Fol-
ge von (kompliziert codierten) digitalen elektrischen
Impulsen umgewandelt.

Diese Haarzellen (Bild 4) sind es dann auch, die bei
langanhaltender Beschallung (mit mehr als 85 dB(A)
und langer als 8 h tédglich) iiber eine langere Zeit hin-
weg unwiederbringlich zerstort werden. Mehr dariiber
im ndchsten Beitrag der Akustik-Serie im ELVjournal.

Aber auch das Schwingverhalten der Basilarmem-
bran ist interessant und bemerkenswert. Die kleinste

Schneckengang
(Ductus cochlearis)
\

Vorhoftreppe
’ (Scala vestibuli)

I,-Gehﬁmerv

Lamina

/
Cortisches Organ spiralis

“~Paukentreppe
(Scala tympanie)

Bild 3: Schnittdarstellung durch einen Gang der Innenohrschnecke.
Auf der Basilarmembran befindet sich das Cortische Organ, an dem
die Umsetzung der mechanischen Schwingungen in elektrische
Nervenimpulse erfolgt. Das Cortische Organ enthdlt eine Vielzahl
von Sinneszellen, deren hdrchenartige Fortsdtze (Haarzellen) in ge-
ringem Abstand einer Deckmembran gegeniiberstehen. Bewegungen
der Basilarmembran verursachen eine Reibung an den Haarzellen.

T4 3\ 2D
r A T . S
Bild 4: Sinnes-(Haar)-Zellen auf einem intakten Cortischen Organ in
unserem Innenohr (elektronenmikroskopische Aufnahme)
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Bild 5: Die obere Darstellung zeigt noch einmal schematisch das Innenohr mit abgewickel-
ter Schnecke, bei der die Schwingungsanregung durch den Steigbligel hier von rechts nach
links erfolgt, im Gegensatz zur sonst (iblichen Darstellung. Das hat hier damit zu tun, dass
die auf der Basilarmembran auftretenden Auslenkungsmaxima auch von rechts nach links
anwachsen. Bei den tiefen Frequenzen entstehen die Auslenkungsmaxima in Richtung zur
Schneckenspitze hin, wihrend diese Maxima fiir die hohen Frequenzen im basalen Ende des
Innenohres entstehen. — In der rechten oberen Ecke des Bildes sieht man den Steigbligel im
GréfSenvergleich zu einem mm-Mafstab. Die Auslenkungsmaxima sind aufSerordentlich klein
(im nm- und A-Bereich).

Breite hat die Basilarmembran in unmittelbarer Nahe des ovalen Fensters,
d. h. dort, wo der Durchmesser der Cochlea am gréRRten(!) ist, wahrend
ihre Breite in Richtung zur Schneckenspitze, d. h. zum Helicotrema hin,
zunimmt. Trifft Schall auf das Ohr, gerat die Basilarmembran in Schwin-
gungen, und zwar mit Auslenkungsmaxima, die je nach Frequenz an un-
terschiedlichen Stellen ortsfest auf dieser Membran zu beobachten sind.

Diese Tatsache hat Hermann von Helmholtz seinerzeit dazu veran-
lasst, die Funktion der Basilarmembran mit den Vorgdngen auf einem
Zungenfrequenzmesser zu vergleichen. Diese Vorstellung erscheint auf
den ersten Blick zwar sehr einleuchtend, stimmt aber nicht. Die tatsdch-
lichen Vorgdnge auf der Basilarmembran werden, wie wir heute wissen -
insbesondere durch die Arbeiten von Gydrgy von Békésy (1899-1972) —,
durch hydrodynamische Vorgdnge in der Perilymphe bestimmt. Im Jah-
re 1928 stellte von Békésy fest, dass hydraulische Druckwellen in der
Cochlea in Form einer Wanderwellenbewegung iiber die Basilarmembran
hinwegstreichen, siehe dazu auch die obere Darstellung im Bild 5. Die
Amplitude der Hiillkurve der Wanderwelle wéachst wahrend des Entlang-
wanderns iiber die Membran bis zum Erreichen ihres Maximums an und
sinkt danach steil ab. Diese Auslenkungen sind extrem klein (zwischen
etwa 1 nm und einigen A). Diejenige Stelle auf der Basilarmembran, an
der die Wanderwelle ihr Maximum erreicht, wird vom Gehér als MaR fiir
die Hohe der Schallfrequenz gewertet. In der genannten Darstellung von
Bild 5 sind das z. B. die Frequenzen 0,587 Hz und 2,093 Hz. Die Wander-
welle auf der Basilarmembran ist der letzte Vorgang in unserem Gehor,
bei dem man den Schall noch als (analoge!) Schwingung verfolgen kann.
Fiir die Entdeckung des Wanderwelleneffekts erhielt von Békésy 1961 als
einziger Nichtmediziner den Nobel-Preis fiir Medizin. Er war von Beruf
Physiker.

Horschwelle und Schmerzschwelle

Wie wir aus Erfahrung wissen, kann unser Gehdr akustische Ereignisse nur
innerhalb eines bestimmten Frequenz- und Schallpegelbereichs wahrneh-
men. Die untere Schallpegelgrenze bezeichnet man als Horschwelle und
die obere Schallpegelgrenze als Schmerz(empfindungs)schwelle, siehe
Bild 6. Das Gebiet zwischen beiden Schwellen nennt man Horflache. Die



Horschwelle beschreibt denjenigen Schalldruck bzw.
Schalldruckpegel, bei dem unser normales, gesundes
Ohr Schall gerade noch wahrnimmt. Die Horschwelle
ldsst sich sehr genau durch eine Ja-Nein-Aussage er-
mitteln. Beide Schwellen sind frequenzabhangig. Die
grolRte Empfindlichkeit besitzt unser Ohrim Frequenz-
bereich zwischen etwa 700 und 6000 Hz. Der kleinste
Schalldruck, den wir in diesem Bereich noch wahr-
nehmen, betragt etwa 20 pN/m2. Dieser Wert wurde
als Bezugswert fiir den Schalldruckpegels Lp (= 0 dB)
festgelegt.

Jede Beeintrdchtigung des Horvermogens auBert
sich am auffdlligsten im Verlauf der individuellen
Horschwelle. Die Messung der Horschwelle erfolgt mit
Sinustonen. Das Ergebnis ist ein sogenanntes Tonau-
diogramm, das fiir die Diagnostik von Hd&rschaden
bedeutsam ist. Man versteht darunter den Schallpe-
gelabstand zwischen der gemessenen Horschwelle ei-
nes Horgeschddigten und der Horschwelle normalhd-
render Personen bei den einzelnen Messfrequenzen.

Lautstarke und Lautheit

Wie Bild 7 sehr deutlich zeigt, verlauft die Horschwel-
lenkurve stark frequenzabhdngig. Um subjektive
Lautstdrkeempfindungen quantitativ besser beur-
teilen zu konnen, hat man neben der physikalischen
GroRe des Schalldrucks auch gehdrbezogene Grof3en
eingefiihrt. Die bekannteste davon ist die Lautstdrke
bzw. der Lautstarkepegel Ln (Einheit: phon), der durch
subjektiven Horvergleich mit einem genauso laut
empfundenen, kalibrierten 1-kHz-Sinuston ermittelt
wird. Unter der Lautstarke von beispielsweise 80 phon
versteht man einen Schall (beliebiger Frequenz), der
genauso laut empfunden wird wie ein 1-kHz-Sinuston
mit einem Schalldruckpegel von 80 dB.

Den ersten anerkannten Vorschlag fiir die Wahl ei-
nes LautstarkemaRstabes machte H. Barkhausen im
Jahre 1926. Von ihm stammt auch der erste Laustar-
kemesser auf der Basis des subjektiven Lautstarkever-
gleichs. Zur Vermeidung der unbequemen subjektiven
Messung wurden auch objektiv messende und an-
zeigende Messgerdte geschaffen, wie z. B. der DIN-
Lautstarkemesser. Sie enthielten im Wesentlichen ein
Mikrofon, einen Messverstadrker und eine Messwert-
anzeige. Dariiber hinaus besaRen sie zusatzlich noch
drei Ohrkurvenfilter, mit denen fiir die verschiedenen
Pegelbereiche die Kurven gleicher Lautstarke angena-
hert wurden. Das waren die Bereiche 0-30 DIN-phon,
30-60 DIN-phon und iiber 60 DIN-phon.

Bei den heute {iblichen objektiven Pegelmessge-
raten, die aus dem DIN-Laustdrkemesser hervorge-
gangen sind, ist man bei den Messergebnissen vom
DIN-phon abgekommen und gibt stattdessen die
Messwerte (nach IEC) als bewertete Schalldruckpegel
an. Die Bewertung erfolgt jetzt mit den Bewertungs-
filtern A, B und C, siehe Bild 8, die mit den friiheren
Ohrkurvenfiltern weitgehend iibereinstimmen. Die so
gemessenen und bewerteten Pegel werden in dB(A),
dB(B) oder dB(C) angegeben. Bei Larmmessungen
dominiert heute die Angabe in dB(A). AuRerdem ist
man heute bei den Messgeradten selbst von der analo-
gen Technik weitestgehend abgekommen und hat sie
durch digitale Einheiten ersetzt.
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Bild 6: Hérfliche von normalhérenden Probanden fiir Sinusténe. Schraffiert eingetragen:
Spektrale Schallpegelverteilungen fiir Musik und Sprache. Die kleine Ausbeulung der
Horschwelle zwischen 2 und 5 kHz stellt eine Empfindlichkeitssteigerung um fast 5 dB dar,
bedingt durch die Wirkung des dufSeren Gehérganges als A/4-Resonator.
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Bild 7: Kurven gleicher Lautstdrke (Isophonen) fiir sinusférmige Tone und Bewertungskur-
ven A, B und C. Der Schalldruck ist hier in ubar angegeben (1 pbar = 0,1 N/m?=0,1 Pa), die
Lautstdrke hat die Einheit phon.
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Bild 9: Zusammenhang zwischen der Lautheit N (in sone) und der Lautstdrke Ln (in phon).
Unterhalb von 40 phon ist der Zusammenhang nicht mehr linear. Die im Diagramm stehende
Formel erlaubt es, auch fiir Dezimalwerte der Lautstdrke (in phon) oder umgekehrt auch fiir
Dezimalwerte der Lautheit den jeweils anderen Wert zu berechnen.

Eines noch: Die phon-Skala bzw. die dB-Skala bereitet dem Prakti-
ker von ihrer Anschaulichkeit her oftmals Schwierigkeiten. Ein Beispiel:
Wenn der Ldrm einer Maschine z. B. einen Lautstarkepegel von 77 phon
hat und wenn man neben ihr eine weitere, gleichlaute Maschine in Be-
trieb nimmt, erhoht sich der gesamte Lautstarkepegel, wegen der Ener-
gieverdopplung, auf ,nur” 80 phon. Eine Verdopplung des Zahlenwertes
wdre da hilfreich. Und da hilft der Begriff der Lautheit N (Einheit: sone)
weiter, siehe Bild 9. Die Lautheit von 1 sone entspricht einer Lautstérke
von 40 phon, und zwar per Definition. Der doppelt so laut empfundene
Schall hat eine Lautheit von 2 sone, der vierfach so laut empfundene
4 sone usw. Oberhalb von 40 phon entspricht jeder Lautheitsverdopp-
lung ein Lautstdrkezuwachs von etwa 10 phon. Dieser Zusammenhang
gilt auch fiir Schalldruckpegel Lp, aber nur bei 1 kHz!

Knochenschall

Das Thema Knochenschall wurde bereits in einem friiheren Beitrag dieser
Serie im Rahmen des Beitrages iiber Kopfhdrer behandelt. Dort wurden
auch spezielle Knochenleitungshorer vorgestellt. Hier folgen daher nur
noch einige erganzende Anmerkungen dazu.

Unter Knochenschall versteht man Korperschall, der iiber unseren
Schadelknochen unser Innenohr erreicht und somit den gleichen Hor-
eindruck erzeugen kann wie luftgeleiteter Schall, der unser Innenohr
auf dem {iblichen Wege iiber den duReren Gehdrgang und {iber das Trom-
melfell, die drei Gehdrkndchelchen und iiber das ovale Fenster erreicht.
Beide Schalliibertragungswege fiihren zum gleichen Zielort, nur dass der
Knochenschall das Mittelohr umgeht. Die Erregung der Schneckenendor-
gane auf der Basilarmembran ist die gleiche. Das hat im Jahre 1932 der
schon erwdhnte Forscher G. von Békésy nachgewiesen, und zwar durch
ein sehr eindrucksvolles Experiment. Er erregte dabei den Kopf von der
Stirn her mit einem 400-Hz-Ton und beschallte gleichzeitig beide Ohren
mit Luftschall der gleichen Frequenz. Es gelang ihm dabei, durch Ver-
anderung von Amplitude und Phase des luftgeleiteten Schalls den {iber
Knochenleitung zugefiihrten Ton im Innenohr praktisch auszuldschen,
quasi durch eine Art Antischalleffekt. Uber den Antischall als ein Mittel
flir den personlichen Schallschutz wird in einem spéteren Beitrag noch
sehr ausfiihrlich berichtet.

Aus horphysiologischer Sicht scheint der Knochenschall nie einem
wichtigen Zweck gedient zu haben. Im Gegenteil, dafiir spricht auch
die bemerkenswert gute Korperschall-Isolation unseres Innenohres, die
durch eine ausgepragte Pneumatisation zustande kommt. Diese besteht
aus lufthaltigen Zellen und Hohlrdumen um denjenigen Knochenbereich
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herum, in dem die Innenohrschnecke eingebettet ist,
namlich dem Mastoid, siehe Bild 10. Dennoch gelangt
ein gewisser Teil unserer akustischen Umwelt, ins-
besondere oberhalb von etwa 800 Hz, auch iiber den
Knochen unseres Schadels zum Innenohr.

AbschlieRend zum Thema Knochenschall sei nur
noch auf eine weniger bekannte Mdglichkeit hinge-
wiesen, wo auch Knochenleitungshorer zum Einsatz
kommen konnen, namlich bei Mobiltelefonen, siehe
dazu das Bild 11.

Luftschall aus
der Umgebung

Bild 10: Felsenbein-Priparat

a) und b) mit deutlich erkennbarer Pneumatisation
¢) Seitenansicht mit Gehérgangsdffnung

d) Einleitung von Knochenschall zum Innenohr hin

Knochenleitungshérer

88 mm

Bild 11: Beispiel fiir ein Mobiltelefon (Typ TS 4, Sanyo) mit eingebau-
tem Knochenleitungshérer. Das Telefon kann man sich an die Stirn,
an die Wange oder an eine andere Stelle des Kopfes halten, und die
Gehdrgdnge bleiben dabei offen.

Horgerate

Ist das Innenohr erst einmal geschadigt, z. B. durch
Ldrm, so helfen nur apparative Losungen, und das sind
im Wesentlichen Horgerdte. In frilheren Zeiten waren
das zundchst Horrohre. Aber schon Ende der 1940er-
Jahre kamen die ersten elektronischen Horhilfen auf
den Markt, zundchst noch netzbetrieben mit Elekt-
ronenrdhren (RV12 P 2000), gefolgt von batteriebe-
triebenen Taschengerdten, ebenfalls noch réhren-
bestiickt (DF 651, DF 67). Im Prinzip sind Horgerdte
Schallverstdrker, bestehend aus Mikrofon, Verstarker,
Horer (zundchst noch Einsteckhdrer) und Stromquelle
(Batterie).

Als dann zwischen 1954 und 1957 die Transis-
tortechnik sowie eine weitere Miniaturisierung der
Bauteile einen platzsparenderen Aufbau von Horge-
rdteverstdrkern ermdglichten, wurden die anfanglich



benutzten Kristallmikrofone durch elektromagnetische Mikrofone abge-
l6st, die bald auch in erstaunlich kleinen Abmessungen zur Verfiigung
standen. Und an Stelle der Taschenhorgerdte kamen Hinter-dem-Ohr-
Horgerdte (Hd0) und Im-Ohr-Horgerdte auf den Markt. Bild 12 zeigt zwei
Beispiele davon, und zwar in transparenter Ausfiihrung. Man erkennt da-
rin besonders gut die beiden Wandler, den Verstarker und die Batterie.

Lediglich mit der mikrofonseitigen Ubertragungsqualitit war man
noch nicht zufrieden. Gegen Ende der 1960er-Jahre entstand auch das
erste piezoelektrische Keramikmikrofon und 1972 das elektrostatische
Elektret-Mikrofon, beide in Kleinstausfiihrung speziell fiir Horgerdte. Nur
bei den Horern blieb man weiterhin, wegen des hohen Wirkungsgrades,
beim elektromagnetischen Wandlersystem. Neben den zweipoligen Aus-
fiihrungen gibt es nun auch Horer mit drei Anschliissen, und zwar fiir den
Betrieb an Gegentakt-Endstufen.

Inzwischen ist man bei den HdO-Geraten davon abgekommen, den
Schall vom Horer zum Gehdrgang per Horschlauch zu leiten. Stattdes-
sen verwendet man speziell geschaffene Einsteckhorer, die per Drahtlei-
tung mit dem Gerdt verbunden sind, siehe Bild 13. Auch bei der Elektro-
nik hat sich im Laufe der Jahre vieles gedndert. Die heutigen Horgerdte
enthalten eine digitale Elektronik, mit deren Hilfe jedes Gerdt auf die
individuelle Horschddigung eingestellt werden kann, siehe Bild 14. Die
Versorgungsmdglichkeiten von Personen mit Horschaden sind heutzuta-
ge vielfdltig. Dazu zdhlen — um nur eine Moglichkeit zu nennen - z. B.
Cochlea-Implantate.

Zum Abschluss noch ein Blick auf die Art und Weise, wie das Ausmal}
einer Horbeeintrachtigung ermittelt wird. Grundsatzlich gibt es dazu
mehrere Verfahren. Neben einigen speziellen Untersuchungsmethoden
sind das im Wesentlichen die Tonaudiometrie und die Sprachaudiometrie.
Das Bild 15 zeigt als Beispiel den Vordruck eines Tonaudiogramms. Darin
werden die gemessenen Horverlustwerte fiir die einzelnen Frequenzen
eingetragen, ausgehend von der Nulllinie, die der normalen Horschwelle
entspricht, und zwar sowohl fiir Luftschall als auch fiir den Knochen-
schall. Fallen beide Messkurven zusammen, so ist das ein klarer Hinweis
auf eine Schadigung im Innenohr.

Ausblick

Im Nachgang zu dem Thema iiber unser Gehor befasst sich der nachste
Beitrag mit dem personlichen Schallschutz. Ein aus unserem modernen
Leben - leider — nicht mehr wegzudenkender Begleiter ist der Ldrm, sei
es am Arbeitsplatz, im StralRenverkehr, in der Schule oder auch in der
Freizeit. Fiir unser Gehdr ist der Larm der grofSte Feind. Und so wundert es
nicht, dass es zum Schutz unseres Gehors vor Ldrm extra eine Richtlinie
gibt, ndmlich die VDI 2560 (seit 1983). Behandelt werden im ndchsten
Beitrag die geltenden Grenzwerte fiir eine Ldrmbelastung unseres Ge-
hors, des Weiteren die damit zusammenhangenden Begriffe TTS und PTS.
Ausgiebig wird auf die Mittel fiir den passiven Schallschutz eingegangen,
angefangen von den Gehdrschutzstépseln bis hin zu den Gehorschutz-
helmen. Es folgt danach ein sehr ausfiihrlicher Teil tiber den aktiven
Schallschutz mithilfe von Antischall.

Schnittstelle fur
die Programmierung

=
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Mikrofon Vorverstarker  A/D- Digitaler D/A- Endverstarker Horer
Wandler Signal Wandler
Prozessor

Bild 14: Stark vereinfachtes Blockschaltbild eines digitalen Hérgerits. Der Hérer ist hier
ebenfalls ein Einsteckhorer, der direkt im Gehérgang getragen wird.

So funktioniert’s 37 E

a)

Horer
ors lkd=y
Mikrofon |:]_¢
c) acc |

Bild 12: Ausfiihrungsbeispiele von Hérgerdten in transparenten

Gehdusen

a) HdO-Gerdt mit Richtmikrofon, erkennbar an den zwei Schallein-
trittsdffnungen (oben), Mikrofon und Hérer gelagert in elasti-
schen Neoprentaschen zur Vermeidung von Riickkopplungen

b) Im-Ohr Gerdt

¢) Blockschaltbild eines Standardhdrgerdts mit AGC (automatic gain
control) fiir Horgeschddigte mit Recruitment, d. h. einer kom-
primierten Horfliche: angehobene Hérschwelle und abgesenkte
Schmerzempfindungsschwelle. Die Verstédrkung wird automatisch
dem Eingangspegel angepasst.
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Bild 13: Zwei Beispiele fiir Hd0-Hdrgerdte mit AufSenhérer

Tonaudiometrische Darstellung der c>-Senke

Cc Cc Cc1 c? c3 c+ C* ce
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Knochenleitung Luftleitung

Bild 15: Vordruck fiir ein Tonaudiogramm. Die c*-Senke im Tonaudio-
gramm bei Luft- und Knochenleitung ist ein typisches Merkmal fiir
eine Innenohrschddigung, z. B. durch Lédrm.
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Obere Reihe von links: Manfred Gontjes, Torsten Boekhoff, Dominik Gimplinger, Marco Fenbers

Mittlere Reihe von links: Marcus Rull, Werner Miiller, Andree Dannen
Untere Reihe von links: Tim Janssen, Andreas Prast, Simeon Flachowsky

Sie suchen Beratung oder haben Fragen zu Ihrem ELV Projekt? Wir helfen
Ihnen gerne! Jeden Tag beantworten wir Hunderte von Fragen per E-Mail
oder Telefon. Dieses Wissen stellen wir Ihnen im Internet zur Verfiigung.
Die wichtigsten Fragen zum Produkt finden Sie im ELVshop direkt beim
Artikel. Mittlerweile ist so eine umfassende Datenbank entstanden.

Niitzliche HomeMatic Tipps

Wir zeigen Ihnen, wie sich bestimmte Aufgabenstellungen im
Homematic System losen lassen. Die beschriebenen Losungsmag-
lichkeiten sollen insbesondere Homematic Einsteigern helfen, die
Einsatz- und Programmiermoglichkeiten von Homematic besser
bzw. optimaler nutzen zu konnen.

Webcode #10020 im Suchfeld eingeben

vom Forenuser Hans-
H Christian E. zum
N Komplettbausatz 230-V-Schalt-
% interface SI230-3 (151444):
. Wirklich schade ist aber, dass der
/ Initialzustand nach einem Stromaus-

fall der zu sein scheint, dass das Gerdt nicht auf die
Steuerspannung reagiert. Weshalb wurde diese De-
sign-Entscheidung so getroffen? Welche Idee steckt
dahinter, sollten damit Gefahren abgewehrt werden?
Ist es moglich, die Schaltung abzudndern, um den
Initialzustand zu d@ndern?

Frage

w von ELV: Das automatische Abschalten
nach Spannungszufuhr ist auf die Dimensi-
onierung der Kondensatoren C10 und C12 der bistabi-
len Kippstufe zuriickzufiihren. Dieser Schaltungsteil
ist fiir das Deaktivieren der Steuerung via Steuer-
spannung vorgesehen worden.

www.elvjournal.com
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Experten antworten

Technische Fragen?

Sie erreichen uns in der Zeit von Montag
bis Freitag von 9:00 bis 18:00 Uhr.
Halten Sie bitte Ihre ELV Kundennummer
(wenn vorhanden) bereit.

forum
Das Technik-Netzwerk

Gerne konnen Sie auch das ELV
Technik-Netzwerk nutzen, um sich
mit anderen Technikbegeisterten
tiber Ihre Anliegen auszutauschen.

Tel.: 0491/6008-245

de.elv.com/forum E-Mail: technik@elv.com

Wenn nicht gewiinscht wird, dass die Deaktivierung der Steuerung
via Steuerspannung nach Zuschaltung der Netzspannung aktiv wird,
tauschen Sie die Bauteilpositionen C10 und (12 miteinander. Bei der
Bestiickung von C10 mit einem 10-nF-Kondensator und C12 mit einem
1-nF-Kondensator ist das Verhalten invertiert. Jetzt ist nach Zufiihrung
der Netzspannung die Steuerungsfunktion iiber die Steuerspannung so-
fort aktiv.

Opto Koppler
1c2
1 4

3

PC123X5YIPOF
+UB
O

18-42Vo
5-18Vn
2-5Vp

Deaktivierung g
Steuerfunktion

Relais-
Treiber




von Herrn Heinz zum Bausatz
Beriihrungsloser Taster BLT1 (57267):
Mein Problem damit: Ohne Anwesenheit von ir-
gendwelchen Personen schaltet der Taster unver-
mittelt EIN oder auch AUS.

Zur Situation: Die BLT-1 Platine liegt in einem Kunststoff-Kleingehduse
(ca. 9 x 4 cm). Ein lang abisolierter Draht (Gesamtldnge ca. 2 cm) ist auf
die Folie geklebt und verbindet dann den Eingang ST3. Die Sensorfldche
in Form einer Alufolie habe ich ebenfalls auf den Boden im Gehduse (ca.
8 x 4 cm) eingeklebt. Wie ldsst sich die Funktion optimieren?

Frage

von ELV: Die Verbindung von einem auf Alufolie geklebten

Leiter klingt nicht sehr kontaktsicher. Wir wiirden empfehlen
ein Stiick Kupferfolie oder Leiterplattenmaterial zu verwenden, an das
der Leiter angelotet werden kann. Eine Anpassung der gegebenen Sen-
sorfliche an die Schaltung erfolgt durch eine entsprechende Dimensio-
nierung des Widerstandes R2. R2 kann vereinfacht nach der folgenden
Formel berechnet werden: R2 =1,1 ps / Cc
Die konstante Kapazitdt Cc kann man {iberschldgig mit einem Multime-
ter mit Kapazitdtsmessbereich ermitteln. Dazu am Einbauort die Ver-
bindung an ST3 trennen und zwischen Sensorleitung und ST4 messen.
Um die Kapazitdt der Messleitungen zu kompensieren, muss das Delta
zwischen kontaktiert und nicht kontaktiert angezeigtem Wert gebildet
werden. Vorbestlickt ist bereits ein 39kQ Widerstand, welcher eine Ka-
pazitdt von 28 pF (Sensorflache 27 x 27 mm) kompensiert. Aufgrund der
in Ihrem Fall groReren Sensorfldache wird eine groRere Kapazitdt gege-
ben sein, so dass R2 mit einem niederohmigeren Widerstand (z. B. 27
oder 22 kQ) zu bestiicken ist.

Togale-Funktion
Taster-Funktion

Timer-Funktion

ré

Sensor

ST4 l

Experten antworten 39 q

von Herrn Zeiter zum
Bausatz Homematic
Heizkorperthermostat
HM-CC-RT-DN (132639):
Nach dem Start der Adaptierungs-
fahrt meldet der Thermostat stets
den F1 Fehlercode. Laut Anleitung ist in diesem Fall
der Ventilstift blockiert bzw. zu schwergdngig. Die
Meldung tritt aber auch dann auf, wenn der Heizkor-
perthermostat nicht am Ventil angeschraubt worden
ist und dann die Adaptierungsfahrt gestartet wird.
w von ELV: Uber eine Lichtschranke wird er-
mittelt, ob sich die Zahnrader des Getrie-
bes drehen. Bei einer Blockierung (z. B. aufgrund
eines zu schwergdngigen Ventilstiftes) bleiben die
Zahnrdder stehen. Die Lichtschranke detektiert den
Stillstand und der Mikrokontroller schaltet darauf-
hin den Motor ab — im Display erfolgt die F1-Fehler-
meldung.
In Ihrem Fall scheint die Lichtschranke nicht korrekt
zu arbeiten oder aber die Verbindungen zwischen der
Lichtschrankenplatine und der Basisplatine sind un-
terbrochen (siehe auch das nachfolgende Foto). Bitte
priifen Sie Ihren Bausatz entsprechend.

Frage

-

w von Herrn Brandts zur Homematic IP
FuBbodenheizungssteuerung (142974):

Ich habe folgendes Problem mit meinem Homematic IP Sys-
tem: Meine Heizungsanlage befindet sich im Kiihlbetrieb. Das
Homematic IP System ebenfalls (Schneeflockensymbol in der
App und auf den Wandthermostaten). Jedoch fahren die FuR-
bodenheizungsaktoren die Stellantriebe fiir die FuRboden-
heizung trotz Temperaturdifferenzen von teilweise mehr als
6 °C (IST-Temp.: 27 °C/ SOLL-Temp.: 21 °C) in den Rdumen,
nicht auf. Woran kann das liegen?

von ELV: Unseres Erachtens wird die Kiihlfunktion
durch die in den Raumen eingestellte Feuchtig-
keitsgrenze verhindert (siehe Bild @). Die Einstellung be-
wirkt, dass das Kiihlen erst dann erfolgt, wenn sichergestellt
ist, dass die relative Luftfeuchtigkeit der heruntergekiihlten
Luft den Schwellwert nicht iiberschreitet.
Erhohen Sie in Ihrem Fall bitte einmal den Schwellwert bzw.
schalten Sie die Feuchtigkeitsgrenze ab (siehe Bild @).
Im letzteren Fall kann es allerdings zu einer Kondenswasser-
bildung in den gekiihlten Raumen kommen.

14:57

n  Feuchtigkeitsgrenze

Raumklima Fertig

Aus

12]
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Smarter Begleiter

Die Technik von Smartwatches und Fithess-Trackern

Die Urform der heutigen Fitness-Tracker gibt es schon lange. Apple hat als erster Hersteller daraus die
Smartwatch gemacht, quasi den mobilen Alleskonner am Handgelenk. Inzwischen sind diese Gerdte all-
gegenwadrtig: Sie erleichtern die tdgliche Kommunikation, begleiten uns bei korperlichen Aktivitaten,
zeichnen unsere Schlafphasen auf und zeigen auf Knopfdruck unsere Vitalwerte an. Die extrem vielsei-
tige Apple Watch hat inzwischen zahlreiche Pendants gefunden, die viele Funktionen des Vorbilds auch
in giinstigeren Preissegmenten abbilden. Solch eine Smartwatch ist die hier vorgestellte FontaFit 460CH
.Tila”. Wir stellen die Uhr vor und betrachten dabei auch die interessanten technischen Hintergriinde

einiger ihrer Funktionen.

0030 @&

9N &I

Schicker Begleiter durch den Tag

Sie sieht dem Apple-Vorbild sehr &hnlich, kostet aber
nur etwa ein Zehntel des Apple-Modells ,Series 5“. Die
#1ila” ist fiir den vergleichsweise giinstigen Preis aber
dennoch nicht nur ein optischer Hingucker am Hand-
gelenk, sondern eine vollwertige Smartwatch mit sehr
vielen Funktionen:

o Zeit-/Datumsanzeige

¢ Herzfrequenzmessung*

e Blutdruckmessung*

e Blutsauerstoffmessung*

e Schrittzdhler

¢ Kalorienverbrauchsmessung*

e Distanzmessung

e Schlafiiberwachung

e Aktivitdtserinnerung

e Alarmfunktion

e Wetterdatenanzeige

www.elvjournal.com
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¢ Benachrichtigungsfunktion bei Anrufen und Nach-
richten (Name des Anrufers, Push-Nachrichten,
WhatsApp usw.)

¢ Sportmodi fiir verschiedene Sportarten

¢ Kamera-Fernbedienung

e Musiksteuerung

*Das Produkt ist kein medizinisches Geriit - die ermittelten Daten
sind nicht fiir medizinische Zwecke geeignet.

Die Uhr hat ein schwarzes IP67-Metallgehduse im
40-mm-Format mit Echtglas-Displayabdeckung und
verfiigt iiber ein 3,56-cm-Touch-TFT-Display (1,4")
(Bild 1), welches sehr brillant abbildet und auf den
ersten Blick meinen ldsst, es wére ein OLED-Display.
Dass es das nicht ist, bemerkt man an den relativ
kurzen Einschaltzeiten und der fehlenden Always-
on-Funktion. Das Einschalten des Displays erfolgt auf
Knopfdruck oder durch eine Armbewegung.



il

Bild 1: Das TFT-Touch Display sticht mit brillanter Darstellung hervor.

Die Ausstattung mit Sensoren beschrankt sich auf das Wesentliche.
Ein integriertes GPS fehlt, ebenso wie Kompass und Hohenmesser —
Features, die vergleichsweise selten benétigt werden.

Das Armband kommt im gdngigen 20-mm-Format daher, sodass es sich
gegen viele Armbandmodelle austauschen ldsst. Ein Wechselarmband in
Schwarz ist zusdtzlich im Lieferumfang enthalten. Optisch, haptisch und
in der Funktionsvielfalt ist an der ,Tila” nichts auszusetzen.

Das Laden des LiPo-Akkus erfolgt mit einem speziellen Ladegerét, in
dessen Halterung (Bild 2) die Uhr eingelegt und fixiert wird. Bei voller
Aufladung unterstiitzt der Akku eine aktive Benutzung der Uhr fiir bis
zu sieben Tage.

Flirihr Preissegmentist die ,Tila” wirklich gut ausgestattet. Nach der Ver-
bindung mit dem Smartphone als dessen ,, AuBenstelle” (iiber die Compa-
nion-App ,FontaFit Pro”) hat sie rudimentdre Funktionen wie die Anzeige
von Benachrichtigungen, die Fernauslosung der Smartphone-Kamera und
die Musiksteuerung des Smartphones an Bord. Eine Freisprechfunktion
oder sonstige Telefonfunktionen wie Anrufe, das Speichern von Kontak-
ten etc. gibt es nicht.

Dafiir gibt es zahlreiche Fitness-Tracker-Funktionen inklusive Schlaf-
tracker, Blutdruck- und Sauerstoffkonzentrationsmessung*, Wetterda-
tenanzeige u. v. m. Eine EKG-Funktion ist — wohl aufgrund des Preisgefii-
ges — nicht enthalten.

Die Funktionen sind mit Symbolen {bersichtlich auf mehrere Sei-
ten verteilt, die durch Scrollen auf dem Touch-Display erreicht werden
(Bild 3). Dazu gehdren auch Funktionen wie die Wettervorhersage (ver-

X =]

Ganztatige Herzfrequenz

Herzfrequenz
BPM

) Herzfrequenz /6 epm

Herzfrequenz-Datenanalyse

Bild 5: In der App werden die von der
Smartwatch erfassten Daten iiber-
sichtlich aufbereitet und bewertet.

Bild 2: Das Laden erfolgt iiber zwei Ladekontakte an der Uhr in einer
speziellen Ladehalterung.

Bild 3: Die zahlreichen Funktionen lassen sich iiber das Scroll-Menii
libersichtlich anwdhlen. Als Meniisprache kann auch Deutsch gewdhlt
werden.

15-11°

Bild 4: Die aus der App libernommenen Wetterdaten sind fiir den
aktuellen Tag und fiir bis zu vier Tage im Voraus darstellbar.

fligbar bei Benutzung der App) oder das Schalten des
Displays auf Weildlicht fiir die Nutzung als Taschen-
lampe.

Der 32-MB-Flash-Speicher erlaubt die Speicherung
aufgezeichneter Daten direkt in der Uhr ebenso wie
die mehrerer Zifferblatt-Designs, ohne dass die App
auf dem Smartphone bendtigt wird. Aber mit eben
dieser lauft die Uhr erst zu groRer Form auf. Sie kann
Wettervorhersagedaten fiir bis zu vier Tage (Bild 4)
tibernehmen und auBerdem die aufgezeichneten
Vitaldaten sehr detailliert auswerten, sie mit Erkla-
rungen ergdnzen sowie grafisch aufbereiten (Bild 5).

ELVjournal 5/2020
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Dies trifft auch fiir die Trainingsbhegleitung zahl-
reicher Sportarten wie z. B. Radfahren, Laufen, oder
FuBball zu (Bild 6). Dabei werden Pulswerte erfasst,
Rundenzeiten gespeichert etc. Wird die App genutzt,
erlauben die im Smartphone verbauten Sensoren und
dessen GPS u. a. auch eine detaillierte Streckenauf-
zeichnung.

26 06, Freitag

00:01:02 |RE
78 B 9 Schritte 690 Schritte
© s4som @ 380kl Q s5mins

Bild 6: Die Darstellung von Sportaktivititen auf der Uhr und als
einfaches Beispiel fiir den Schrittzdhler in der App

Fiir Abwechslung sorgt die groRe Datenbank mit
verschiedenen Zifferblatt-Designs (Bild 7). Ein integ-
rierter Editor (Bild 8) bietet sogar die Option von in-
dividuellen Zifferblatt-Erganzungen.

Uns als Techniker interessiert natiirlich, was hinter
der fortschrittlichen Sensortechnik fiir die Vitalfunk-
tionen steckt, die inzwischen allgemein bei solchen
Gerdten eingesetzt wird.

Top-Sensorik fur Vitalfunktionen

Wer schon einmal im Krankenhaus war oder ein Trai-
ningsgerat mit Pulsmessung besitzt, kennt ihn be-
reits: Den Fingerclip mit der rot leuchtenden Infrarot-
LED, die ihr Licht durch die Haut sendet und anhand
des reflektierten Lichts vom pulsierenden Blut den
Puls bzw. die Herzfrequenz erfasst. Dabei nutzt man
den Effekt, dass ein Teil des Lichts vom Hamoglobin
(dem Blutfarbstoff) absorbiert wird und somit nur
ein Teil des Lichts den Sensor wieder erreicht. Da sich

08:?2

098

Bild 7: In der App
gibt es eine grofSe
Zahl verschiedener

Zifferblatt-Designs ...

www.elvjournal.com

die Blutgefdle im Herzrhythmus stdndig fiillen und partiell leeren, ist
diese Erfassungsmethode einfach, robust und bewdhrt. Sie wird ,opti-
sche Herzfrequenzmessung” oder ,Photoplethysmographie” (kurz: PPG)
genannt. Uber diesen Wert kann man sehr viele Riickschliisse auf Kreis-
laufzustdnde und Korperfunktionen ziehen, vom Ruhepuls bis hin zum
Puls bei hochster Belastung. So ist z. B. die tatsdchliche Fitness {iber die
Zeit der Regeneration, also die Zeit zwischen dem Puls bei maximaler Be-
lastung und dem Ruhepuls, zu ermitteln. Leistungssportler kennen diese
Prozedur schon lange.

Sehen wir uns das Sensorfeld auf der Riickseite der Uhr an (Bild 9),
entdecken wir jedoch zundchst kein rotes, sondern griines Licht mit ei-
ner sehr hohen Farbreinheit und Intensitét. Tatsachlich ist es ein sehr
schmalbandiges Licht mit etwa 530 nm Wellenldnge und einer sehr ge-
ringen Bandbreite von nur wenigen Nanometern. Im Laufe der Sensor-
technik-Entwicklung hat sich ndamlich herausgestellt, dass griines Licht
flir die Erfassung des Venendurchflusses am Handgelenk am geeignetsten
ist. Dabei spielt es eine grolRe Rolle, dass die Verteilung des Hamoglobins
im Blut keine Konstante ist und auch andere Blutbestandteile sowie Ve-
nenwdnde, unsere Haut etc. die Absorption des Lichts beeinflussen (Hin-
tergrundabsorption). Darum muss man ein derart schmalbandiges Licht
aussenden, um realistische Ergebnisse zu erhalten.

Entsprechend speziell sind auch die Gegenstiicke, die sogenannten
Photosensoren, ausgerichtet. Sie miissen temperaturunabhéngig und
sehr linear arbeiten, um reale und konsistente Werte zu liefern. Da die
Uhr nicht immer an der idealen Stelle sitzt, muss der Detektor einen
breiten Erfassungswinkel und eine moglichst grofRe Detektionsflache
haben. Aulerdem muss der Sensor breitbandig arbeiten, denn er muss
auch das Licht weiterer LEDs auswerten konnen. Warum?

Sp02 - der Sauerstoffgehalt im Blut

Der Sauerstoffgehalt im Blut ist ein lebenswichtiger Wert, denn iiber die
Anlagerung von Sauerstoff ans Hamoglobin wird dieser zu den Zellen
transportiert. Kommt dort zu wenig an, sterben die Zellen ab. Ein norma-
ler Wert liegt zwischen 93 % und 98 % Sauerstoffsattigung. Auch dieser
Wert ldsst sich iiber die Sensoren der Smartwatch messen. Das Verfahren
wird Pulsoxymetrie genannt. Hier arbeitet man wieder mit rotem Licht,
genauer genommen mit einer Kombination aus rotem Licht mit 660 nm
und infrarotem Licht mit 940 nm Wellenlange. Diese Mischung bringt die
besten Ergebnisse, weil gut gesdttigtes Blut hellrotes Himoglobin ent-
halt, wahrend weniger gut mit Sauerstoff beladenes Himoglobin deutlich

Zifferblatt libertragen

Bild 8: ... die liber
einen kleinen Editor
individualisiert
werden konnen,
hier mit einem
zusdtzlichen Text
demonstriert.

Léschen



dunkler bis blaulich ist. Mit dieser Lichtmischung und dem breitbandi-
gen Sensor kann man den Sauerstoffgehalt des Blutes konsistent be-
stimmen, wie es die Smartwatch ,Tila” unter Beweis stellt (Bild 10).
Anihre Grenzen stol3t diese Messung nur bei stark deckenden Tatowie-
rungen, sehr geringem Blutdruck und grol3er Kilte, die eine geringere
Durchblutung nach sich zieht.

Liest man solche Erklarungen zur Sensortechnik, kann man sich be-
reits vorstellen, wie hoch spezialisiert ein solcher Sensor sein muss.
Tatsdchlich stellt die Industrie genau hierfiir spezielle Sensoren her,
die heute meist als Kombinationen aus den bendtigten Lichtquellen
und dem Sensor ausgefiihrt sind. Ein solcher Sensor ist der SFH 7072
von OSRAM Opto Semiconductors (Bild 11). Er enthdlt in den seitli-
chen Kammern hocheffiziente und damit auch stromsparende griine,
rote und Infrarot-LEDs. In der mittig gelegenen Kammer befindet
sich der groRfldchige Photosensor. Dazu kommt ein IR-Cut-Detector
(Umgebungslichtfilter), der Fremdlichteinfliisse erfasst, die von der
auswertenden Elektronik herausgerechnet werden.

Blutdruck messen ohne Manschette

Die Blutdruckmessung mit Druckmanschette kennt jeder. Entweder
ist sie mit einem elektronischen Blutdruckmessgerdt kombiniert oder
wird vom Arzt unter Zuhilfenahme des Stethoskops ausgefiihrt. Hier
wird der Druck in einer Arterie gemessen, indem die Druckmanschet-
te zundchst bis zu einem kalkulierten, auf die Arterie ausgeiibten
Hochstdruck aufgeblasen wird. Dann wird die Luft langsam wieder
abgelassen, dabei erfasst der Arzt mit seinem Stethoskop beim Er-
reichen des oberen Druckwertes — des systolischen Drucks — in der
Arterie ein typisches Gerdusch, das sogenannte Korotkow-Gerdusch.
Verringert der Arzt den Druck weiter, verschwindet das Gerdusch bei
einem bestimmten Druckwert — dies ist der diastolische Druck. Diese
beiden Werte finden sich in der typischen Darstellung des Blutdrucks
wie z. B. 127/75 wieder. Medizinische Normen legen dabei fest, wel-
che Druckwerte normal sind und wann sie auf Anomalien/Krankheiten
hinweisen.

Elektronische Blutdruckmessgerdte erfassen nicht das Korotkow-
Gerdusch, sondern ermitteln die Blutdruckwerte {iber die Pulsmessung.
Sie pumpen automatisch auf und erfassen dabei den hohen Druck, res-
pektive den maximalen Puls. Danach veranlassen sie ein Ablassen des
Drucks und erfassen den wieder erreichten unteren Druckwert. Diese
Methode ist gegeniiber der klassischen Methode ungenauer, was nahe-
zu jeder feststellen konnte, der schon einmal seine selbst ermittelten
Werten mit denen seines Arztes verglichen hat. Doch zur Gelegen-
heitsiiberwachung von Richtwerten sind diese Gerdte gut geeignet.

Wie erfolgt aber die Blutdruckmessung bei der ,Tila“-Smartwatch?
Natiirlich wieder iiber den bereits beschriebenen optischen Sensor
und die Pulsmessung. Hier kommt die Intelligenz des Gerdts ins Spiel.
Wie wir schon wissen, hangt der Grad der Lichtreflexion des LED-Lichts
auch vom Fiillungsgrad des BlutgefdRes ab. Hat man einen hohen
Blutdruck, ist das Gefdld stark gefiillt, bei einem geringeren Blut-
druck entsprechend weniger. Diese Zustdande wechseln stdndig mit
dem Herzrhythmus. Bei der Blutdruckmessung wird die Zeit erfasst,
in der eine hohe Lichtabsorption auftritt, und so der systolische Wert
ermittelt. Erreicht die Lichtabsorption {iber eine gewisse Zeit einen
unteren Wert, wird der diastolische Wert abgeleitet. So entsteht auch
bei der Smartwatch die typische Blutdruckwert-Darstellung (Bild 12),
wobei diese Messung bedeutend langer braucht als eine einfache Puls-
messung.

Fazit

Hoch entwickelte Sensortechnik, intelligente Software und leistungs-
fahige, extrem miniaturisierte Rechentechnik konnen eine enorme
Vielfalt praktischer Funktionen ans Handgelenk bringen - und das
auch zu giinstigen Preisen.

So funktioniert’s 43 E

Bild 9: Der Kombisensor auf der Riickseite der Uhr. Fiir Messungen
am Handgelenk hat sich schmalbandiges griines Licht bewdhrt.

Blutsauerstoff (Es 6 %

Bild 10: Die ,Tila"
erlaubt auch eine Aus-
wertung des Sauerstoff-
gehalts im Blut.
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Bild 11: Der SFH 7072 von OSRAM deckt alle Sensorfunktionen fiir die
Erfassung von Vitaldaten (aufler EKG) ab.
Bilder: OSRAM Opto Semiconductors
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Bild 12: In der
Auswertung der
App erfolgt eine
Bewertung der
liber den optischen
Sensor erfassten
Blutdruckwerte.
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Bioelektronik Il

Auswertung bioelektrischer Signale

In diesem Beitrag zum Thema Bioelektronik geht es um die Erfassung der vom menschlichen Korper er-
zeugten elektrischen Potentiale. Die Messung und Analyse biologischer Signale liefert Informationen iiber
Vitalfunktionen, die sowohl in der medizinischen Diagnostik, zur Kontrolle von Therapien, aber auch im
technischen Bereich verwendet werden konnen. Die Einsatzgebiete reichen vom Herzschrittmacher iiber
die Mensch-Maschine-Kommunikation bis hin zur Entwicklung moderner funktioneller Prothesen.

www.elvjournal.com



Historie

Die Erforschung von Biosignalen geht bis in das Jahr
1789 zuriick. Luigi Galvani, ein Anatom an der Univer-
sitdt zu Bologna, bemerkte damals, dass ein Frosch-
bein, welches an einem Kupferhaken aufgehangt war,
jedes Mal zusammenzuckte, wenn es mit dem Eisenge-
ldnder des Laborbalkons in Beriihrung kam.

Daraufhin fiihrte Galvani umfangreiche Versuchs-
reihen durch und kam zu dem Schluss, dass es im tie-
rischen Korper eine Art ,Elektrizitdt” geben muss,
welche die Muskeln steuert. Alessandro Graf Volta er-
kannte wenig spater, dass zwei unterschiedliche Me-
talle den auslésenden Strom erzeugten.

Durch die Fortschritte in Elektronik und Digital-
technik konnen heute bioelektrische Signale bereits
mit einfachen Mitteln erfasst und ausgewertet wer-
den. Im professionellen Bereich ist eine Vielzahl
von Produkten verfiigbar, deren Einsatzmoglichkeit
sich von Ergometrie und Bewegungstherapie {iber
Entspannungs- und Biofeedback-Training bis hin zur
Uberwachung physiologischer Funktionen erstreckt.

Erfassung bioelektrischer Signale:
Elektromyografie

Im Folgenden sollen einige elektronische Schaltun-
gen vorgestellt werden, die es erlauben, bioelektri-
sche Signale zu erfassen und darzustellen. Neben der
analogen Schaltungs- und Verstdrkertechnik kommen
auch Methoden aus dem Mikrocontrollerbereich zum
Einsatz. Entsprechende Programme und Verfahren ge-
statten es, die Signale zu digitalisieren und auf einem
Laptop darzustellen. Dabei sind stets die folgenden
Warnhinweise zu beachten:

Achtung!

® Fiir die Messungen ist eine direkte elektrische Ver-
bindung mit dem menschlichen Kérper erforderlich.
Die Schaltungen diirfen daher nur mit Batterien oder
Akkus betrieben werden. Fiir die Signalauswertung
diirfen nur Oszilloskope oder Laptops im Akkubetrieb
verwendet werden!

® Die hier vorgestellten Verfahren und Sensoren
sind nicht zur professionellen Diagnose von Krank-
heiten, zur Heilung oder Vorbeugung geeignet.

Eines der wichtigsten Messverfahren zur Auswer-
tung von Biosignalen ist die Elektromyografie, kurz
EMG. Diese schliel3t direkt an die historischen Ver-
suche Luigi Galvanis an. Allerdings werden hier keine
elektrischen Spannungen angelegt, die zu Muskel-
kontraktionen fiihren. Vielmehr werden die vom Kor-
per selbst erzeugten Signale abgeleitet, verstarkt und
in einem sogenannten Elektromyogramm dargestellt.

Die Elektromyografie ist also eine neurologische
Untersuchung, bei der die natiirliche elektrische Ak-
tivitdat eines Muskels gemessen wird. Auf diese Weise
kann man beurteilen, ob eine Muskelerkrankung vor-
liegt oder ob bestimmte Symptome andere Ursachen
haben.

Soll ein Muskel bewegt werden, leitet das Gehirn
einen elektrischen Impuls liber einen Nerv bis zur so-
genannten neuromuskuldren Endplatte, die zwischen
Nerv und Muskelfaser liegt. Hier werden durch den Im-
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puls Botenstoffe ausgeschiittet, die zu einer Offnung von Ionenkanilen
am Muskel fiihren. Dadurch wird ein elektrisches Potential aufgebaut.
Das sogenannte Muskelaktionspotential (MAP) breitet sich iiber die ge-
samte Muskelzelle aus und verursacht die gewiinschte Muskelkontrakti-
on. Das so entstehende MAP-Signal kann mit geeigneten Elektroden und
Verstédrkern gemessen werden.

Beim Oberflachen-EMG werden elektrische Muskelsignale sowohl bei
Bewegung als auch im Ruhezustand gemessen. Die Ableitung der Signale
erfolgt iiber Elektroden mit direktem Hautkontakt. Art und Intensitdt der
Aktivitdt lassen Riickschliisse auf den Ursprung und das Ausmal einer
Erkrankung zu. Die hdufigsten Griinde fiir eine EMG-Untersuchung sind:

® Entziindungen

® Muskelerkrankungen

® Muskelschwéche

¢ Krankhaft verldngerte Muskelanspannungen
Ein Oberflachen-EMG erfasst nicht einzelne Muskelfasern, sondern den
gesamten Muskel oder sogar eine ganze Muskelgruppe. Diese Art der
Elektromyografie wird vor allem in der Sportphysiologie oder beim Bio-
feedback verwendet.

Dabei wird zundchst die Muskelaktivitdt in Ruhe gemessen. Da ein
ruhender und gesunder Muskel nahezu keine elektrischen Impulse ab-
gibt, sollte bis auf kleinere, sehr kurze ,Spikes” keine Muskelaktivitdt zu
messen sein. Bei Anspannung der betreffenden Muskelgruppe steigt das
Signal deutlich an. Durch den Vergleich der Resultate mit Standardwerten
ergeben sich schnell erste Hinweise auf eventuell krankhafte Verdnde-
rungen. Wird nur ein sehr geringes Potential gemessen, konnte dies auf
einen Muskelschwund hindeuten. Ist das Potential deutlich verldngert,
muss man von einer Entziindung oder Muskelerkrankung ausgehen.

Die Elektromyografie ist eine relativ komplikationslose Untersuchung.
Muskeln oder Nerven werden durch die Elektromyografie nicht verletzt.
Klebeelektroden konnen lediglich Reizungen der Haut verursachen. Bei
empfindlichen Personen wird daher von entsprechenden Messungen ab-
geraten.

Die folgende Tabelle liefert eine Ubersicht iiber Amplitude und Fre-
quenzhereich einiger wichtiger Biosignale.

Bioelektrisches Signal Amplitude (mV) Frequenz (Hz)

EKG (Herz) 0,1-1 0,5-4
EEG (Gehirn) 0,002-0,1 0,5-100
EMG (Muskel) 0,05-1 10-10000
EOG (Auge) 0,01-5 0-100

Die elektrische Leitung im Korper basiert auf einer Wanderung von Io-
nen. Die Stromleitung in der Elektrode bzw. in den Kabeln erfolgt durch
Elektronen. An der Kontaktstelle von Haut und Elektrode wird also eine
elektrolytische Stromleitung in eine Elektronenwanderung umgesetzt,
die elektronisch leicht erfasst werden kann.

Die messbare Signalamplitude ist von den Dimensionen der Elektrode,
der GroRRe des Muskels, der Qualitédt der Elektrodenverbindung und der
Muskelaktivitdt abhdngig. Das elektrische Frequenzspektrum ist beim
EMG durch die gleichzeitige, zufdllige Aktivitédt vieler Zellen relativ breit.
Die hochsten Frequenzanteile liegen im Bereich von einigen Kilohertz,
der GroRteil der Aktivitat liefert jedoch Frequenzen von unter 500 Hz.

Haufige Ableitungspunkte fiir das EMG sind der Nacken- und Riicken-
bereich zur Behandlung von Verspannungen oder die Gesichts- und
Stirnmuskulatur zur Therapie von chronischen Kopfschmerzen. Fiir ers-
te Messungen ist jedoch die Unterarmmuskulatur am besten geeignet.
Diese ldsst sich sehr gut kontrollieren und kann ohne schnelle Ermiidung
in rascher Folge angespannt und relaxiert werden. Zudem lassen sich am
Unterarm die erforderlichen Elektroden einfach anbringen. Experimente
zeigen, dass ein Elektrodenabstand von ca. 5 cm die besten Resultate
liefert.
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Vorbereitung der Elektroden

Fiir die Ableitung der elektrischen Signale von der Kérperoberflache wer-
den Elektroden und Verbindungskabel bendtigt. Die Elektroden konnen
aus Kupferblechstreifen oder Kupferplattchen mit einem Durchmesser
von ca. 10 mm hergestellt werden. Auch Kupfermiinzen oder -pldttchen,
wie sie fiir Emaille-Arbeiten verwendet werden, sind gut geeignet. Ahnli-
che Elektroden kamen bereits fiir Hautleitfdhigkeitsmessungen im letz-
ten Artikel zum Thema Physiologie zum Einsatz. Falls diese also bereits
vorhanden sind, kdnnen sie hier wiederverwendet werden. Fiir EMG-Mes-
sungen sind jedoch drei Elektroden erforderlich.

Die Kupferpldttchen werden mit feinem Sandpapier blank poliert.
Danach werden die Kabel angelGtet. Eventuell noch vorhandene Fluss-
mittelreste sollten mit Brennspiritus sorgfaltig entfernt werden. Der
Anschluss an die Verstarkerschaltung kann direkt oder {iber eine 3,5-mm-
Kopfhorerbuchse erfolgen.

Im einfachsten Fall konnen die Elektroden iiber einzelne Kupferlitzen
mit dem nachfolgenden Verstarker verbunden werden. Die Lange der Lit-
zen sollte allerdings 20 cm nicht Giberschreiten. Der Proband ist damit
also in seiner Bewegungsfreiheit deutlich eingeschrankt. Ist dies nicht
akzeptabel, konnen Messleitungen von bis zu 2 m Ldnge verwendet wer-
den. Dann sind jedoch mehradrige, getrennt abgeschirmte Kabel notwen-
dig. Die Abschirmung ist erforderlich, da ansonsten elektromagnetische
Einstreuungen die Signale iiberdecken. Audiokabel, wie sie etwa auch bei
Kopfhorern eingesetzt werden, leisten hier gute Dienste.

Wie der oben stehenden Tabelle entnommen werden kann, liegen die
zu messenden Spannungsamplituden im Bereich von wenigen Mikrovolt
bis zu maximal einigen Millivolt. Eine verldssliche Messung von Spannun-
gen in dieser GrofRenordnung erfordert einen ausreichend guten Kontakt
zur Hautoberfliche. Zwischen Haut und Elektroden sollte ein Ubergangs-
widerstand von weniger als 50 kQ erreicht werden. Fiir erfolgreiche Mes-
sungen sind daher zwei Grundregeln zu beachten:

¢ Die Hautoberflache muss sorgfiltig gereinigt und entfettet werden.

® Zum Vermeiden von Messartefakten miissen die Elektroden fest und

gut haftend auf der Haut aufliegen.
Die besten Ergebnisse werden erreicht, wenn die Elektroden nicht direkt
auf die Haut aufgebracht werden, sondern iiber eine gut leitende Fliis-
sigkeitsschicht. Dazu werden die Kupferelektroden mit Mullumhiillungen
versehen. Fiir diesen Zweck sind Mullbinden, die iiblicherweise als Ver-

)
-

Bild 1: Selbst hergestellte Elektroden
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bandsmaterial dienen, gut verwendbar. Damit werden
die Elektroden in zwei bis drei Lagen umwickelt. Bei
mehrmaliger Verwendung sollten die Mullbinden mit
einigen Stichen verndht werden. Bild 1 zeigt die so
angefertigten Elektroden.

Als leitende Fliissigkeit kann Kochsalzlésung ver-
wendet werden. Diese wird durch Auflésen von ca.
9 g Kochsalz in 1 | Wasser hergestellt. Die Elektroden
werden jeweils kurz vor der Anwendung mit dieser L6-
sung getrankt.

Nach der Anwendung sollten die Elektroden mit
reichlich Leitungswasser gespiilt und rasch getrock-
net werden. Dadurch werden elektrochemische und
korrosive Prozesse weitestgehend unterbunden und
die Elektroden konnen mehrfach wiederverwendet
werden.

Alternativ kann auch sogenanntes Elektroden-Gel
(siehe Bild 2) verwendet werden. Dieses ist in Apo-
theken oder medizinischen Fachgeschaften erhalt-
lich. Auch kommerzielle Klebeelektroden sind fiir die
Messungen gut geeignet. Diese kdnnen ebenfalls {iber
den Fachhandel bezogen werden. Bild 2 zeigt eine
passende Version.

Probieren Sie bei nicht eindeutigen Signalen ver-
schiedene Positionen der Elektroden und reinigen Sie
den Unterarm vor dem Anlegen der Elektroden.

EMG-Verstarker
Fiir eine effiziente Analog-digital-Wandlung sind Sig-
nalamplituden von etwa 1V optimal. Damit wird eine
zehntausendfache Verstarkung erforderlich. Diese
kann mit zwei Operationsverstdrkern erreicht werden.
Das Hauptproblem ist dabei nicht die Verstdrkung
selbst, sondern die Reduktion von unvermeidlichen
Stor- und Rauschanteilen.

Eine Moglichkeit zur Unterdriickung von uner-
wiinschten Signalkomponenten ist die differenzielle
Messung. Das zu analysierende Signal wird also als

ELEKTRODEN
GEL =

Bild 2: Kommerzielle Klebeelektroden
und Elektroden-Gel



So funktioniert’s 47

Differenz des elektrischen Po-

tentials zwischen zwei Punkten O pave

erfasst. Damit konnen stdrende H]"‘

Rauscheinstreuungen, welche die 104 10k ™" LT I 100k

beiden Messkandle gleichermaRen +|" — — +|| 0

beeinflussen, weitgehend elimi- i

niert werden. g
Ein sogenannter Differenzver- ~— o— >

starker fiir EMG-Messungen ist in p »—‘\ O

diesem Fall das Mittel der Wahl. + +

Dafiir werden drei Elektroden (E1,

E2 und Masse bzw. GND) bendtigt. 100 100

Das Messs1.gnal.w1rd aus der Diffe- LO o__*ﬂl_:._ ” N

renz von jeweils zwei Messpunk- El E2 100 [| == oo

ten, also E1-Masse und E2-Masse, []"‘" —

gewonnen. Bild 3 zeigt die zuge- GND A-eNP o

horige Schaltung. i v
Die beiden Elkos am Eingang

sorgen fiir eine Gleichspannungs- A_GND A_GND
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Differenzverstarker weist eine Ver-  Bild 3: Schaltplan des EMG-Verstdrkers

starkung von 100 auf. Der zweite

Operationsverstdrker liefert noch-

mals eine Verstdrkung von 100, sodass eine Gesamt- Der Aufbau kann mit den Elementen aus den Prototypenadapter-

verstdrkung von 10.000 zur Verfiigung steht. Der Satzen (PAD1, PAD2 und PAD3, siehe Materialliste) erfolgen.

Kondensator C4 mit einem Wert von 100 nF limitiert

die Bandbreite der Schaltung, sodass hoherfrequente Die Bilder 4 bis 7 zeigen die einzelnen Schritte fiir einen méglichen

Rauschanteile unterdriickt werden. Aufbau der Schaltung auf einem Breadboard.

— 100y

Sig_out

Bild 4: Als Erstes werden die Steckbriicken und die beiden 100-yF- Bild 5: Dann folgt der Prototypenadapter mit dem Operationsverstdrker. Die
Kondensatoren eingesteckt. Die LED und der Schalter am Eingang dienen nur Elektroden konnen mit einem Klinkenstecker, aber auch einfach so in das
zur Kontrolle der Spannungsversorgung und konnen weggelassen werden. Breadboard an E1, E2 und A_GND angeschlossen werden.

Bild 6: Es folgen die drei 10-uF-Kondensatoren fiir die Gleichspannungsent- Bild 7: Zuletzt miissen noch alle Widerstinde eingesetzt werden. Fertig ist
kopplung und der 100-nF-Kondensator, der die Bandbreite der Schaltung der EMG-Verstdrker mit Bauelementen aus den Prototypenadapter-Sitzen.
limitiert.
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schiedenen Nachteilen verbunden. Es ist daher iblich, das Signal liber
einen sogenannten Optokoppler an den Controller zu {ibertragen. Dies
hat u. a. drei wichtige Vorteile:

¢ \ollstdndige elektrische Isolation

e Signaltrennung von Analog- und Digitalteil

¢ \lerwendung zweier unabhdngiger Spannungsquellen mdéglich

Bild 8: Befestigung der Elektroden am Unterarm

Nach dem Aufbau des Verstérkers konnen die Elek-
troden wie in Bild 8 gezeigt am Unterarm angelegt
werden. Bei Versorgung mit einer Batteriespannung
von 3,6 bis 4,8V, z. B. aus drei bis vier 1,2-V-NiMH-
Zellen kann das EMG-Rohsignal auf einem Oszilloskop : Y : )
(im Akkubetrieb!) dargestellt werden (siehe Bild 9). ¢ - ; h

Die Abbildung zeigt drei Phasen mit angespanntem
Unterarmmuskel. Diese sind klar von den dazwischen -
liegenden Ruhephasen zu unterscheiden. Am Verstar- F... ... . .. N DT JUUERE SUUUE SUUTE ST S U DUDRE TR St :
kerausgang werden Signalamplituden von ca. 0,5 bis  Bild 9: EMG-Signal am Verstirkerausgang
1V erreicht. Diese eignen sich bestens fiir die Digi-

talisierung mit einem Mikrocontroller des Typs ESP32 1
(siehe Materialliste). Damit kdnnen die Signale auch Galvanische Zum Laptop
liber einen Laptop dargestellt werden, falls kein ge- Trennung '
eignetes Oszilloskop zur Verfiigung steht. |
1 USB
Galvanische Trennung mit Optokoppler 1
Prinzipiell konnte der Ausgang des EMG-Verstdrkers Sig_out I p— P33
direkt mit dem ADC-Eingang des ESP32 verbunden EMG - :J‘_':';\_, o~
werden. Allerdings widre dieses Vorgehen mit ver- Verstarker —
1 ESP32
oV P3V6 Modul
TN
— 1
[1: oV P3V6 = .
Akku-Pack
L < 36V :

Bild 10: Optokoppler  Bild 11: EMG-Schaltungsaufbau mit Optokoppler

Tipps zum Aufbau:

Haben die Elektroden guten Kontakt zur Hautoberflache (Salzwasser/Elektroden-Gel)?

Sind die Zuleitungskabel korrekt verdrahtet?

Haben alle Kondensatoren und Widerstande die richtigen Werte?

Sind alle Drahtbriicken richtig eingesetzt? Einige Drahtbriicken sind im Aufbaubild (Bild 7) durch andere Bauelemente

verdeckt. Hier mit dem Schaltplan iiberpriifen!

¢ Dije Spannung zwischen A_GND (Analog Ground) und P3V6 muss 1,8 V betragen, ebenso muss die Spannung zwischen
A_GND und 0 V einen Wert von (-)1,8 V aufweisen. Dies sollte mit einem Multimeter nachgemessen werden.

e Falls ein Oszilloskop zur Verfiigung steht, sollte das Ausgangssignal iiberpriift werden.
Es muss eine Amplitude von mehreren 100 mV erreichen.

e Alternativ kann auch ein Multimeter am Ausgang angeschlossen werden. Dieses muss bei entspanntem Muskel Werte von
weniger als 30 mV (RMS), bei Anspannung RMS-Werte von liber 100 mV anzeigen.

e Schalter und LED am linken Bildrand des Aufbaubilds dienen nur der Einschaltkontrolle. Sie wurden der besseren Uber-

sichtlichkeit wegen im Schaltbild nicht beriicksichtigt. Da sie fiir die eigentliche Funktion der Schaltung nicht erforder-

lich sind, konnen sie auch entfallen.
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Als Optokoppler kann beispielsweise der Typ EL816 verwendet werden.
Bild 10 zeigt den Aufbau dieses Bauelements.

Die Verbindung zwischen dem EMG-Verstdrker und dem ESP32-Modul
erfolgt damit entsprechend der Schaltung in Bild 11.

Die Versorgung des EMG-Verstarkers ist so weiterhin iiber Batterien
bzw. Akkus moglich. Das ESP32-Modul kann nun bedenkenlos mit einem
Laptop verbunden werden. Durch die galvanische Trennung sind EMV-Pro-
bleme ausgeschlossen. Prinzipiell konnte der Laptop sogar im Netzbe-
trieb arbeiten. Allerdings wird davon strikt abgeraten, da im Falle eines
fehlerhaften Schaltungsaufbaus nach wie vor Lebensgefahr droht!

Hinweis: Achten Sie darauf, die 0V-Versorgung des Optokopplers mit
der 0V-Schiene des Aufbaus auf dem Breadboard (in unserem Beispiel
die untere Minusleiste der Spannungsschiene) zu verbinden.

Darstellung von EMG-Signalen auf einem Laptop
Statt mit einem Oszilloskop kann die Darstellung der Signale nun auf dem
Laptop erfolgen. Das folgende Programm gibt dazu die Messwerte auf die
USB-Schnittstelle des ESP32-Controllers aus:

// EMG_raw.ino
// ESP32 @ IDE 1.8.12

# define inpPin 34
int averages = 1000;
float sigma;

int offset = 1800;
int analogPulseValue;

void setup()
{ Serial .begin(250000);

}

void loop()
{ sigma = 0;
for (int i=0; i< averages; i++)
{ analogPulseValue = analogRead(inpPin);
sigma += abs(analogPulseValue - offset);
}
Serial .println(sigmaZaverages);
delay(10);

}

Der Sketch liest die Analogwerte am Pin 34 des ESP32 aus. Im Set-up
wird lediglich die serielle Schnittstelle mit einer Baudrate von 25.0000
geoffnet. Diese Baudrate muss spdter auch im seriellen Monitor ange-

So funktioniert’s 49 E

geben werden. In der Hauptschleife wird das Signal
ausgelesen und gemittelt. Die Anzahl der Mittelungen
kann (ber die Variable ,averages” eingestellt wer-
den. Die Variable ,sigma” dient zur Aufsummierung
der Einzelmesswerte. Der im Signal enthaltene Offset
kann iiber die entsprechende Variable entfernt wer-
den. Falls sich in einem konkreten Aufbau ein anderer
Offset-Wert ergibt, kann dieser hier entsprechend kor-
rigiert werden.

Das vollstdandige Programm ist im Downloadpaket
zu diesem Beitrag enthalten und kann unter der am
Ende des Artikels angegebenen Adresse herunterge-
laden werden. Fiir die Darstellung des Signals ist der
serielle Plotter der Arduino IDE bestens geeignet.
Bild 12 zeigt ein Beispiel fiir die grafische Darstellung
von EMG-Messwerten.

Nach einer Ruhephase erfolgte hier ab Messpunkt
50 eine ldangere Muskelanspannung. Danach wurde
versucht, das Signal kontrolliert stufenweise anstei-
gen zu lassen. Die einzelnen Signalabstufungen sind
ab Messwert 150 gut zu erkennen. Den Abschluss bil-
den drei Phasen mit maximaler Muskelanspannung.

Die Einstellung des Offsets kann auch automatisch
in einer Messphase am Anfang des Programms erfol-
gen. In diesem Fall muss der entsprechende Muskel
nach dem Programmstart fiir etwa 10s entspannt
bleiben. Das dabei aufgezeichnete Signal wird dann
automatisch als Offset-Korrektur verwendet. Das
zugehorige Programm ist als EMG_averaged_offset-
Compensation.ino ebenfalls im Downloadpaket ent-
halten.

Fur Spielernaturen:

EMG-Pong - selbst programmiert

Eine Anwendung von EMG-Signalen ist der Einsatz als
Mensch-Maschine-Interface. Dazu sollen hier zwei
Beispiele gegeben werden. Das erste ist die Steuerung
eines Spiels iiber die Muskelsignale.

Die Bilder 13 und 14 zeigen ein Schaltbild und ei-
nen Aufbauvorschlag dazu.

Neben dem ESP32-Modul wird lediglich ein kos-
tengiinstiges OLED-Display bendtigt (siehe Material).
Das Potentiometer ist im PAD2-Satz enthalten. Im
Aufbaubild 14 ist zu beachten, dass einige Drahtbrii-
cken von den Modulen (z. B. fiir die I?C-Anschliisse)
verdeckt sind.

100.0

170, o

€0.0

0.0

Bild 12: EMG-Signal auf
dem seriellen Monitor der
Arduino IDE

a0 daud v ||
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Bild 13: Schaltplan Pong Bild 14: Mini-Pong in Aktion

Eine Spezielle Version des bekannten Pong-Spiels ist fiir die Steuerung iiber EMG-Signale gut geeignet. Das Programm dazu
steht im Downloadpaket zur Verfiigung. Es soll hier nur kurz besprochen werden, da es fiir das Hauptthema Bioelektronik und EMG
nurindirekt relevant ist. Fiir die Nutzung des Sketches mit dem OLED-Display muss die Bibliothek Adafruit SSD1306 installiert sein.

//PONG_single_OLED.ino
//ESP32 @ IDE 1.8.12
//5SD1306: SDA->1021, SCL->1022

#include <SPI.h>

#include <Wire.h> o
#include <Adafruit_GFX.h>

#include <Adafruit_SSD1306.h>

#define W 63 //display Width
#define H 63 //displays Height
#define bat W 2

#define bat H 12 (3]
#define R BALL 3 //1 -3 -7

2}

Adafruit_SSD1306 display(128,64, &Wire, -1); //screen-width:128-high:64,no rst:-1
int y bat = 0;

float x_ball = W/2, y ball = H/2;

float v_ball X = 4, v ball Y = 3;

int speedFactor = 30; //0:slow...100:fast ©®

void setup()

{ display.begin(SsSD1306 SWITCHCAPVCC, 0x3C);
display.clearDisplay(); e
display.setTextColor(WHITE);

}

void loop()
{ int control=analogRead(34); O
y bat=map(control,0,4*1023,0,H-bat H);
x ball += v ball X; y ball += v ball Y;
if (y ball>=H-R BALL-1]]y ball<=R BALL+1l) v ball Y*=-1; //bounce from top-bottom

ifT (x ball>=W-R BALL-1) v ball X*=-1; //bounce from wall
ifT (x ball>=0&8&x ball<=R BALL&&v ball X<0) //bounce from bat
{ if (y_ball>y bat-R BALL&&y ball<y bat+bat H) v ball X*=-1;

}

it (x ball <= 0) //ball missed o
{ display.invertDisplay(true); delay(100);

display.invertDisplay(false); delay(100);

x ball=W-R BALL-1;

s

display.clearDisplay();

display.drawRect(0,0,W,H,WHITE); //draw bound
display.drawLine(0,0,0,H,BLACK);

display.fillRect(0,y bat,bat W,bat H,WHITE); //draw bat
display.fillCircle(x _ball,y ball,R BALL,WHITE); //draw ball

delay(100-speedFactor);
display.display(Q);
}
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Nach dem Einbinden der Bibliotheken @ werden
Héhe und Breite des Displays @ festgelegt. Die Vari-
ablen bat_W und bat_H definieren die Breite und die
Hohe des Schldgers, R_BALL legt den Radius des Balls
fest ©. Der speedFactor @ bestimmt die Geschwin-
digkeit des Spiels von 0 fiir sehr langsam bis 100 fiir
schnell. Im Set-up wird lediglich das Display initiali-
siert ©.

In der Hauptschleife wird der Schldger iiber den
Analogeingang Pin 34 gesteuert ®. Die verschiede-
nen if-Abfragen sorgen dafiir, dass der Ball an den
«Wanden” zuriickprallt. Wenn die Ballposition einen
Wert kleiner als null annimmt, wurde der Ball verfehlt
und fliegt ins ,,Aus” @,

Fiir den Test des Spiels wird zundchst ein 10-kQ-
Potentiometer zur Steuerung verwendet. Bemerkens-
wert ist, dass der ESP32 hier seine gegeniiber einem
Arduino deutlich hohere Rechenleistung voll ausspie-
len kann. Der Ball bewegt sich beim ESP sehr schnell
und flissig, wahrend das Programm auf einem Arduino
UNO nur sehr ruckartig ablduft.

Wenn das Pong-Spiel einwandfrei arbeitet, kann
man den nidchsten Schritt angehen und den EMG-
Verstdrker mit dem ESP verbinden. Die Schaltung
entspricht dann wieder Bild 11, mit dem Unterschied,
dass nun zusdtzlich das OLED-Display mit dem Con-
troller verbunden ist. Der entsprechende Sketch ist
EMG_PONG.ino.

Nach dem Anlegen der Elektroden am Unterarm und
dem Start des Spiels kann der Schldger lediglich durch
Muskelanspannung gesteuert werden. Zu Spielbeginn
muss eine ca. 10 s lange Ruhephase eingehalten wer-
den, in welcher der Signal-Offset bestimmt wird.

Der Schldger bewegt sich mit zunehmender Mus-
kelanspannung nach oben. Fiir ein erfolgreiches Spiel
ist ein gewisses MaR an Ubung erforderlich. Nach eini-
ger Zeit gelingt es jedoch erstaunlich gut, den Schla-
ger allein mit der ,Kraft der Gedanken”, also ohne die
Betdtigung von physischen Komponenten wie Poten-
tiometern oder Joysticks zu steuern.

Mittels Servosteuerung zur
.kunstlichen Hand"

Das gezielte Aktivieren von Muskelgruppen und deren
Training mithilfe eines Spiels ist durchaus interessant
und lehrreich. Zudem besitzen Varianten dieses Ver-
fahrens viele Anwendungen im Bereich der Roboter-
steuerung oder bei der Unterstiitzung von korperbe-
hinderten Menschen. Allerdings kann man noch einen
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Schritt weiter gehen und nicht nur ein Spiel steuern, sondern auch di-
rekt in die physikalische Welt eingreifen. Mithilfe eines Modellbauservos
kann man sogar die einfachste Variante einer funktionellen Prothese
erstellen.

Dazu muss lediglich das bereits vorhandene EMG-Steuersignal in eine
geeignete Signalform umgewandelt werden. Modellbauservos werden
durch eine spezielle Art der Pulsweitenmodulation (PWM) angesteuert.
Das erforderliche Signal besteht aus einer Folge von positiven Pulsen mit
einer ca. 20 ms langen Pause dazwischen. Die Dauer des Steuerimpulses
bestimmt die Auslenkung des Servoarms. Hier hat sich folgender Quasi-
Standard durchgesetzt:

Pulsdauer Ruderposition

1ms Linksanschlag
1,5 ms Mittelstellung
2ms Rechtsanschlag

Durch die bereits im Servo integrierte Regelelektronik ist der Anschluss
des Servos an den ESP sehr einfach. Neben der Stromversorgung muss nur
noch die Steuerleitung mit einem I/0-Pin verbunden werden. Die einzel-
nen Leitungen sind durch die folgenden Farben codiert:

Rot: positive Versorgungsspannung (+5 V)

Braun (Schwarz): GND (0 V)

Orange (Braun): Steuersignal
Die Farben in Klammern werden ebenfalls, wenn auch seltener, ver-
wendet.

Kleinere Servotypen konnen direkt {iber die Spannung des Controllers
versorgt werden. Sollen dagegen groRere ,Kraftpakete” oder aber sogar
mehrere Servos gleichzeitig betrieben werden, dann ist eine eigene 5-V-
Spannungsquelle empfehlenswert, da weder die ESP32-Spannungsver-
sorgung noch eine USB-Schnittstelle groRere Strome liefern kann. Bei
bioelektronischen Anwendungen sind wieder Akkus oder Batterien das
Mittel der Wahl. Eine handelsiibliche USB-Powerbank leistet hier gute
Dienste.

Die Ansteuerung von Servos mit dem ESP32 wird durch eine Bibliothek
(ESP32_ISR_Servo) wesentlich erleichtert. Diese kann im Bibliotheks-
verwalter, also iiber ,Sketch” = ,Bibliothek einbinden” = ,Bibliotheken
verwalten” installiert werden (Bild 15).

Der im Downloadpaket enthaltene Sketch ServoControl.ino erlaubt
den Test eines an 1/0-Port 12 angeschlossenen Servos. Dort wird das Ru-
derhorn iiber die Variable ,position” gesteuert. Fiir diese Werte fahrt der
Servo die folgenden Winkel an:

Wert ,position” Stellung des Servohorns Relative Position des Servohorns
45 Linksanschlag - 45°-Position
90 Mittelstellung 0°-Position
135 Rechtsanschlag 45°-Position

Typ |Alle

v | Thema | Alle

w L ESP32 Servo

ESP32_ISR_Servo

by Khoi Heang Version 1.0.2 INSTALLED

More info

Bild 15: Einbinden

This library enables you to use Interrupt from Hardware Timers on an ESP32 board to control multiple serve motors. This
library enables you to use 1 Hardware Timer on an ESP32-based board to control 16 or more servo motors.

der Servo-Bibliothek
ESP32 ISR _Servo

fiir den ESP32
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Manche Servos decken sogar einen Drehbereich von 180° ab. Zu grof3e Auslenkungen fiihren bei einigen Servotypen allerdings
zu Beschadigungen, da der Antrieb dort bei Werten auRerhalb von + 45° relativ zur Null-Position in den Anschlag fahrt. Dies wird
im folgenden Programm entsprechend beriicksichtigt.

Damit kann der Sketch zur Auswertung des EMG-Signals erweitert werden. Fiir die Ansteuerung einer ,kiinstlichen Hand* sind
nur wenige Modifikationen erforderlich:

// FunctionalProthesis.ino
// ESP32 @ IDE 1.8.12

# define inpPin 34
# define servoControlPin 12 (1)

#define TIMER INTERRUPT DEBUG 1
#define ISR _SERVO DEBUG 1
#define USE_ESP32 TIMER NO 3

#include "ESP32 ISR Servo.h"

#define MIN MICROS 1000 o
#define MAX_MICROS 2000
#define NUM SERVOS 1

typedef struct
{ int servolndex;
uint8 t servoPin;
}
ISR_servo_t;
ISR servo t ISR servo[NUM SERVOS] = {-1, servoControlPin};

int averages=10000;

float sigmaj;

long Int offset=0;

int servoPosition; // servo position in degrees

int maxPos=100; ©

void setup()

{ ESP32 ISR Servos.useTimer(USE ESP32 TIMER NO);
for (int index=0; index<NUM SERVOS; index++)
{ ISR servo[index].servoIndex=ESP32 ISR Servos.setupServo(ISR servo[index].servoPin,MIN (4]

MICROS, MAX MICROS);

}

Serial .begin(250000);

for (int i=1; i<averages; i++)

{ // analogPulseValue = analogRead (inpPin);
offset += analogRead(inpPin); e

}

offset /= averages;

}

void loop()
{ sigma = 0;
for (int i=0; i< averages; I++)
sigma += abs(analogRead(inpPin) - offset);
servoPosition=maxPos-sigma/averages;
Serial .println(servoPosition);
for (int index = 0; index < NUM SERVOS; index++)
ESP32 ISR Servos.setPosition(ISR servo[index].servoIndex, (servoPosition+index*(180/NUM
SERVOS))%180 );
delay(10);

6]
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Bild 16: Gesamtschaltplan der funktionellen Prothese

Das komplette Programm ist wieder im Downloadpaket [1] enthalten.
Der Pin fiir den Anschluss des EMG-Signals bleibt unverdandert. Neu ist
lediglich der ,servoControlPin“ Nummer 12 @. Die Werte MIN_MICROS
(=1000) und MAX_MICROS (= 2000) legen die Grenzen des Steuersignals
fest @. Uber NUM_SERVOS (= 1) wird die Anzahl der verwendeten Servos
angegeben. Da hier zundchst nur ein Servo verwendet wird, ist der Wert
auf eins gesetzt.

Die Variablen averages=10000, sigma und offset=0 sind bereits aus
der Pong-Anwendung bekannt und ibernehmen hier die gleichen Funk-
tionen. Mit servoPosition und maxPos (= 100) wird die aktuelle und die
maximale Servoposition angegeben ©.

Im Set-up werden zundchst die Interruptroutinen fiir den Servo in-
itialisiert @. Nach dem Starten des seriellen Monitors wird wieder der
Signalmittelwert bei entspannter Muskulatur bestimmt . In der Haupt-
schleife werden dann {iber

ESP32_ISR_Servos.setPosition O
die von der Muskelaktivitdt bestimmten Servopositionen angefahren.
Hardwareseitig muss lediglich ein Servo an den ESP angeschlossen wer-
den. Der Schaltplan in Bild 16 zeigt den Aufbau.

Damit kann die funktionelle Prothese in ihrer einfachsten Variante,
d. h. mit nur einem Servo, in Betrieb genommen werden. Zum Testen wur-
de ein Roboterarm der Firma JOY-iT (siehe Materialliste) verwendet. Fiir
die Ansteuerung {iber das EMG-Signal kam der Servo im Greifer zum Ein-
satz. Das Aufmacherfoto dieses Beitrags zeigt diesen Aufbau in Aktion.

Mit etwas Ubung und Optimierung beziiglich des Elektrodenkontakts
und eventuell der Anzahl der Mittelungen im Programm etc. kann der
Greifer schlieBlich allein durch die Muskelanspannungen im Unterarm
sehr prazise gesteuert werden. So gelingt es beispielsweise problemlos,
einen Ball zu greifen, diesen festzuhalten und dann wieder loszulassen.

Ein Video sowohl zum Pong-Spiel als auch zur funktionellen Prothese
in Aktion ist auf YouTube verfiigbar [2].

Fazit und Ausblick
Die Messung von bioelektrischen Signalen bietet viele Anwendungsmog-
lichkeiten. Der Bogen spannt sich von der Diagnostik iiber Biofeedback-
Verfahren bis hin zu funktionellen Prothesen. In diesem Artikel wurde ein
erster Einblick in die Ableitung und Verarbeitung dieser Signale gegeben.
Insbesondere die funktionale Prothese konnte natiirlich noch erheb-
lich erweitert und verbessert werden. So ist die Ableitung von EMG-Signa-
len nicht nur auf eine einzelne Muskelgruppe beschrankt. Es ist durchaus
moglich, auch andere Signale, beispielsweise vom Oberarm oder sogar

So funktioniert’s 53 E

von einzelnen Fingern etc., abzunehmen. Damit lassen
sich dann weitere Servomotoren ansteuern.

Der vorgestellte Roboterarm verfiigt iiber insge-
samt sechs sogenannte Freiheitsgrade. Das heiRt, dass
sechs verschiedene Aktoren simultan angesteuert
werden kdnnen. Mit einer entsprechenden Anzahl von
Elektroden und Verstérkerkandlen wére es durchaus
moglich, alle Freiheitsgrade des mechanischen Arms
zu steuern und so eine bereits recht praxistaugliche
funktionelle Prothese aufzubauen.

Es ist sogar denkbar, noch einen Schritt weiter zu
gehen und nicht die Signale der Muskeln auszuwerten,
sondern direkt die Aktivitdtsmuster des Gehirns zu er-
fassen. Damit konnte die Steuerungen dann tatsach-
lich ,direkt mit reiner Gedankenkraft” erfolgen, ohne
den Umweg iiber Muskelpotentiale. Dieses Verfahren
wird jedoch erstin einem spdteren Artikel dieser Serie
vorgestellt werden.

Im ndchsten Beitrag soll es zundchst um den The-
menkreis Aufmerksamkeit und Reaktionsvermdgen
gehen. Dazu wird ein Reaktionstestgerdt vorgestellt,
welches die individuelle Erfassung von Reaktions-
zeiten erlaubt. Zudem wird gezeigt, welche Rolle die
sogenannte Flimmerverschmelzfrequenz (FVF) spielt
und wie sie von verschiedenen Einfliissen wie bei-
spielsweise Miidigkeit, Erschopfung oder Stress be-
einflusst wird.

Material Bestell-Nr.
Entwicklungsplatine NodeMCU mit ESP32 145164
Optokoppler EL816 112351
Joy-IT 0,96"-0LED-Display 251189
Joy-IT Bausatz Roboterarm Grab-it 133285
Bausatz Prototypensatz PAD1 153721
Bausatz Prototypensatz PAD2 154712
Bausatz Prototypensatz PAD3 154743
Breadboard, schwarz 250986
Abblockkondensatoren 100 pF, 100 V 100241
Abblockkondensatoren 10 pF, 100 V 100238

nWeitere Infos:

[1] Das Downloadpaket zu diesem Artikel findet sich im
ELVshop unter dem Webcode: #10321

[2] Das EMG-Pong-Spiel und die funktionelle Prothese

sind in Aktion zu sehen auf Youtube unter:
youtu.be/We3NxAEr_n8
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Intelligente Kamera
WiFi-Kameramodul ESP32-CAM

Die Kombination eines Mikrocontrollers mit einer Kamera, die mit der Etablierung des Raspberry Pi in die Selbstbau-Szene
eingezogen ist, erfreut sich ungebrochener Beliebtheit. Und spatestens mit dem Erscheinen der auf der leistungsstarken
32-Bit-Plattform ESP32 von Espressif basierenden, duRerst preiswerten Mini-Kameramodule ist diese Technik fiir jeden
interessant, der sich mit Mikrocontroller-Anwendungen beschaftigt. Wir stellen die Plattform ESP32-CAM vor.

= Toggle OV2640 sellings
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Bilderfunk
Die ESP32_Plattf0rm von ESpl’eSSif ]St derzeit der Ren_ 3D_PIFA Antenna IPEX Antenna Connector  Top Tactile Button Top Tactile Button
ner unter den Mikrocontroller-Plattformen, viele An-
wender bezeichnen sie inzwischen als den besseren
Arduino. Leistungsfahige Prozessoreinheit, alle wich-
tigen Schnittstellen an Bord, viele GPIOs und vor allem
die Mdglichkeit, per WLAN und Bluetooth kabellos zu
kommunizieren, bilden den technischen Hintergrund.
Mit dem von Espressif selbst kreierten ,ESP-Eye”
(Bild 1) und der ,WROVER Kit“-Entwicklungsplattform
stehen zusammen mit der SDK ,ESP-IDF” zwei Ent-
wicklungssysteme zur Verfiigung, die Anwender in
die Lage versetzen, Videoanwendungen schnell und
einfach zu entwickeln. ,ESP-Eye” verfiigt iiber eine
2-Megapixel-Kamera, ein MEMS-Mikrofon und mit
8 MB PSRAM sowie 4 MB Flash geniigend Speicher fiir
schnelle Bildverarbeitung. Zudem hat das Board einen FROAN IOEeN
Micro-USB-Port und ist so besonders einfach pro-
grammierbar.

Def preiswerte Ableger dieser Entw1ck.lungsplatt— Bild 1: Das Kameraboard ,,ESP-Eye* von Espressif ist eine komplette Entwicklungsplattform
form ist das ESP32-CAM-Board, das von diversen An-  mit Mikrofon und USB-Port. Bild: Espressif

LED LED

Camera

USB Port

USB-to-UART Bridge Side Tactile Button Camera Connector SPI Port
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bietern mit ganz verschiedenen Ausstattungen, die
sogar ein integriertes TFT-Display umfassen, kommt.
Der bekannteste Anbieterist dabei AI Thinker (Bild 2).
Das Board hat einen digitalen Kameraanschluss fiir
die bekannten 2-Megapixel-0V2640/7670-Kameras,
trdgt einen microSD-Kartenslot und verfiigt iiber 520
kB SRAM sowie 4 MB PSRAM. Wie gesagt, kommen die
ESP32-CAM-Module von zahlreichen, vornehmlich
chinesischen Anbietern, die auch unterschiedliche
Kameramodule einsetzen. Diese belegen ungliickli-
cherweise den FPC-Folienkabelanschluss des Boards
unterschiedlich, sodass der Anwender genau wissen
muss, welches Kameramodell er vor sich hat. Darauf
kommen wir noch.

Das ESP32-CAM-Modul ist ansonsten ein normales
ESP32-Modul, allerdings verfiigt es wegen der Bele-
gung zahlreicher GPIOs mit den Kameraanschliissen

Bild 3: Fiir die P_rbgfﬁf_nr_niéfur‘_;g
iiber USB ist ein, FTDI-USB-Seriell-
“Wandler erforderlich. 2

und denen des SD-Kartenslots nur noch iiber wenige
freie GPIOs, darunter die fiir das Programmieren wich-
tige UART-Schnittstelle. Denn diese wird gebraucht,
da das Board keinen USB-Port besitzt. Stattdessen
erfolgt die Programmierung iiber ein externes FTDI-
USB-to-Serial-Board, wie es im Musteraufbau in Bild 3
zu sehen ist.

Nutzt man die wenigen verbleibenden GPIOs ge-
schickt aus, kann man mit dem kleinen Board tatsach-
lich ein ganzes videobasiertes Zugangssystem auf-
bauen, das etwa automatisch den Zugang iiber eine
Gesichtserkennung oder ferngesteuert via Netzwerk/
Internet ermdglicht. Ebenso kann man das Board von
einem Bewegungsmelder aktivieren lassen, der dafiir
sorgt, dass das Geschehen vor der Kamera als Video-
stream ausgesendet oder als Video bzw. Einzelbildfol-

Bild 5: An das ESP32-CAM-Board kénnen auch andere Kameras
angeschlossen werden, hier ein Modell mit Fischaugen-0bjektiv.
Bild: Omnivision
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Bild 2: Das ESP32-CAM-Board von AIThinker. Bild: AI Thinker

Bild 4: Die Anschlussbelegung des ESP32-CAM. Bild: AI Thinker

ge auf die SD-Speicherkarte aufgezeichnet wird. Die sich daraus ergeben-
den Mdglichkeiten sind natiirlich enorm, allerdings muss man sich auch
im Klaren dariiber sein, dass die Bildqualitdt der 2-Megapixel-Kamera
unter heutigen MalRstdben begrenzt ist. Diese liefert eine maximale
Auflosung von 1600 x 1200 Pixeln (UXGA) und ist per HTTP-Request mit
zahlreichen Variablen genau an Einsatzort und Einsatzzweck anpassbar,
wie man es etwa von konfigurierbaren Uberwachungskameras kennt. Man
kann sie entweder im Anwendungsprogramm oder aber auch, wie gesagt,
per einfachem HTTP-Request iiber den Browser aufrufen.
Beispiel-HTTP-Request fiir die Einstellung der Auflésung auf QVGA:
http://IP der Kamera/control?var=framesize&val=4

In Bild 4 ist die Pinbelegung des ESP32-CAM-Boards zu sehen. Hier fallt
auf, dass das Board sowohl mit 3,3V als auch 5V zu betreiben ist und
wahlweise, durch Umloten eines Jumpers auf der Platine wahlbar, 3,3V
oder 5V fiir Peripherie ausgeben kann. In der Praxis, insbesondere bei
Programmiervorgdngen, hat sich der 5-V-Betrieb als die betriebssichere-
re Variante erwiesen.

GPIO 4 ist standardmadRig durch den microSD-Kartenslot belegt. Nutzt
man den nicht, kann auch er extern benutzt werden.

Ubrigens ist man nicht unbedingt auf die 0V2640-Standardkamera, die
sich im Lieferumfang des ESSP32 CAM befindet, angewiesen. Die Kame-
ra gibt es in verschiedenen Varianten, etwa mit langerem Anschlusska-
bel fiir abgesetzten Betrieb, oder mit anderen Objektiven, z. B. einem
Fischaugen-Objektiv fiir einen breiteren Blickwinkel (Bild 5). Findige
Elektroniker haben sogar eine Losung gefunden, die Kamera mit einem
C/CS-Mount-Wechselobjektivaufzuriisten, wiein [1] gezeigt. So kann man
Standardobjektive aus dem Uberwachungskamerabereich einsetzen und
das ESP32-CAM-Modul auf der kameraoptischen Seite deutlich aufwerten.
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Schliellich bietet Espressif auf seiner GitHub-Seite [2] Unterstiitzung
in Form von Treibern fiir weitere Mini-Kameramodelle an, so die beson-
ders fiir dunklere Standorte geeignete 0V7725 von Omnivision. Sie eignet
sich gut fiir den Uberwachungskamerabetrieb.

Bleibt fiir die erste Vorstellung noch die Kommunikationsseite des
Boards. Hier finden wir die tibliche ESP32-Standardausstattung mit WLAN
auf 2,4 GHz und Bluetooth. Fiir den Anschluss einer externen Antenne ist
sogar eine Antennenbuchse vorhanden. Der Wechsel zwischen den bei-
den Antennensystemen erfolgt durch Umloten eines Jumpers.

Die Firmware des Boards beinhaltet u. a. auch einen Webserver, der ein
einfach bedienbares Web-Interface fiir die bequeme Konfiguration der
Kamera via WLAN bietet. AuBerdem ist hier der Start eines Videostreams,
das Einlernen von Gesichtern fiir die Gesichtserkennung und der Start
dieser Gesichtserkennung mdglich.

Erste Schritte

Wie alle ESP-Boards lésst sich auch das ESP32 CAM (iber die Arduino IDE
programmieren. Die dazu bendtigten Librarys und Beispielprogramme
sind sowohl {iber den Installationslink in der Arduino IDE als auch {iber
die Espressif-GitHub-Seite [3] zugdnglich.

Zundchst muss der ESP32 in den Boardverwalter der Arduino IDE aufge-
nommen werden. Dazu setzt man den folgenden Link mit der ESP32-JSON-
Datei in das Fenster ,Zusétzliche Boardverwalter-URLs" ein (Bild 6):

https://raw.githubusercontent.com/espressif/arduino-esp32/

gh-pages/package_esp32_index.json
Danach geht man in den Boardverwalter der IDE und installiert nach Ein-
gabe von ,ESP32“ das Espressif-ESP32-Paket (Bild 7).

Nach einem Neustart der IDE findet man nun diverse ESP32-Boards
in der Liste der unterstiitzten Boards (Bild 8), darunter auch das AI-
Thinker-CAM-Board. In den Beispielen (Bild 9) sind nun auch zahlreiche
Programmbeispiele fiir ESP32 gelistet, so auch unter ,Camera” das Pro-
gramm ,Camera Webserver” (Bild 10).

Hier muss man lediglich noch das eigene Kameramodell definieren,
wie in Bild 10 markiert, und die Zugangsdaten des zu nutzenden WLANs
im Haus eintragen.

[ ] Voreinstellungen
“Einstellungen RS
Sketchbook-Speicherort

fUsers/ms /Documents /Arduing Durchsuchen

Editor-Sprache: System Default E terfordert Neustart von Arduina)

Editor-Textgrifie: 12

Oberflac a isch % (erfordert Neustart von Arduina)
Thema: Standardthema B (erfordert Neustart von Arduing)
Ausfihrliche Ausgabe wihrend. Kompllierung Hochladen

Compiler-Warnungen: Keine B

Zeilennummern annigen fnﬂr-r.‘ﬂluﬂq aktivieren
Code nach dem Hochladen Oberprifen

Beim Start nach Updates suchen B Speichern beim Uberpriifen oder Hochladen

Use accessib features
Zusitzliche Boardverwalter-URLs: ) content.com/espressif/arduino-esp32/gh-pages/package_esp32_index json |51

ZusdtzlichelBoardverwalter-URLs

Externen Editor verwenden

e @
Geben Sie weitere URLS ein, eine in jeder Zeile

https:/ /raw.githubusercontent.com/sparkfun/Arduino_Boards/master/IDE_Board_Manager/package_sparkfun_index. json
http://arduino.espB266.com/stable/package_espB266conindex.json
https:/ /raw.githut ontent.comjesp ifjard: p32/gh-pages/package_esp32_Index.json uch

Bild 6: Zur Aufnahme der ESP32-Familie in die Arduino IDE muss zundchst die richtige
Boardverwalter-URL eingetragen werden.

® o
Typ Alle

Boardverwalter

B Eesp32

-esp32

by ESpressif Systems Version 1.0.2 INSTALLED

In diesem Paket enthaltens Boards:

ESP32 Dev Module, WEMOS Lolin32, WEMOS D1 MINI ESP32.
More Info

Version auswahlen B nstallieran Update

Bild 7: Uber den Boardverwalter der IDE installiert man die ESP32-Boardfamilie ...
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Werkzeuge W[l
Automatische Formatierung ®T e
Sketch archivieren MEStick-C
Kodierung korrigieren & neu laden ODROID ESP32

Bibliotheken verwaiten. .. 1+ 881 Heltec WiFi Kit 32
Serieller Monitor G®EM  Heltec WiFi LoRa 32
Serieller Plotter

Heltec WiFi LoRa 32(V2)
Heltec Wireless Stick
ESPectra3?
Microduino-CoreEsP32
ALKS ESP32
WiPy 3.0
BPI-BIT
Silicognition wESP32
T-Beam
D-duino-32
LoPy
LoPy4
OROCA EduBaot
ESP32 FM DevKit
Frog Board ESP32

¥ Al Thinker ESP32-CAM
SparkFun LoRa Gateway 1-Channel

DL

WIFi101 / WIFININA Firmware Updater

Board: "Al Thinker ESP32-CAM" »

Port >
Boardinformationen holen

Programmer: "LISBasp” »
Eootloader brennen

Bild 8: ... die nach einem Neu-
start in der Boardliste auftaucht.
Hier findet sich dann auch das
ESP32-CAM.

Generic ESPBZGG Module
Generlc ESP8286 Module

Bevor das Programm nun kompiliert und auf den
ESP32 iibertragen werden kann, muss man diesen
mithilfe des bereits erwdahnten FTDI-Adapters fiir das
Programmieren prdparieren. Dazu gehort auch, dass
man den Port I00 auf GND legt, um den ESP32 in den
Programmiermodus zu versetzen. Bild 11 zeigt die
Schaltung dazu. Wichtig ist es, den Jumper auf dem
FTDI-Adapter auf die gewadhlte Betriebsspannung ein-
zustellen. Wie bereits erwdhnt, kann man auch die
5-V-Betriebsspannung wahlen, zahlreiche Anwender
raten dazu, um Probleme bei der Programmierung zu
umgehen. Auch spricht bei 3,3 V unter Umstanden die
Brownout-Detection des Boards an und blockiert den
Betrieb.

Nach dem Anschluss des FTDI-Boards und dessen
Verbindung mitdem USB-Port des Computers setzt man
den ESP32 iiber seinen Reset-Taster zuriick. Dies wird
durch kurzes Aufleuchten der Blitzlicht-LED quittiert.

Nun kann man das Webserver-Programm kompilie-
ren und via USB-Port auf den ESP32 {ibertragen. Ist
dies erfolgreich verlaufen, meldet sich das ESP32-
CAM-Board im seriellen Monitor mit seiner WLAN-IP-
Adresse.

Uber diese ist es per Browser erreichbar. Zu-
nachst erscheint das bereits erwahnte Web-Interface
(Bild 12), das zahlreiche Einstellungen erlaubt, und
nach Anklicken von ,Get Still” (Standbild aufnehmen)
bzw. ,Start Stream” erscheint das Kamerabild. In dem
einfachen Webserver-Programm, das wir geladen ha-
ben, ist noch kein Speichern der Bilder implementiert,
hierzu muss das Programm erweitert werden.

Uber ,Enroll Face” ist die implementierte Gesichts-
erkennung erreichbar. Aktiviert man diese, wird man
durch einen Anlernprozess gefiihrt, bis der Webserver
das Gesicht gespeichert hat. Betritt nun eine gespei-
cherte Person den Sichtbereich der Kamera und wird
durch die Software erkannt, erfolgt eine BegriiRung.
Ansonsten wird ein Alarm ausgeldst und die fremde
Person mit ,Intruder Alarm” gemeldet.

Die Anzeige von Standbildern und Videostreams
kann auch direkt mit dem URL-Aufruf des Webservers
erfolgen, indem der Port und der zugehorige Befehl
im Browser eingegeben wird. So erscheint nur das ge-
streamte Bild ohne das Web-Interface.
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Bild 9: Mit der Boardfamilie werden auch die zugehdrigen Programmbeispiele installiert.
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ESP32 Azure loT Arduino
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Bild 11: So werden FTDI-Board und ESP32-CAM zur Programmierung verbunden.
Wichtig: Port I00 zum Programmieren auf GND legen!

nWeltere Infos:

1] C/CS-Mount-Objektiv am ESP32-CAM
https://www.youtube.com/watch?v=QIC6FtiUrOU

[2] GitHub-Seite von Espressif fiir ESP32-CAM:
https://github.com/espressif/esp32-camera

[3] GitHub-Seite von Espressif zur Arduino IDE:
https://github.com/espressif/arduino-esp32/tree/master/
libraries/ESP32/examples/Camera/CameraWebServer

[4] Zugangssysem mit ESP32-CAM
https://robotzero.one/esp32-face-door-entry/

[5] Zeitrafferkamera mit dESP32-CAM:
https://www.youtube.com/watch?v=0_pewS4IPN4

[6] Alles rund um das ESP32-CAM-Board:
https://randomnerdtutorials.com/projects-esp32-cam/

[7] Espressif-Quellenverweise zu ESP32-CAM-Anwendungen:
https://www.espressif.com/en/news/ESP32_CAM

Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
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LK | CameraWebServer | Arduino 1.8.11

Camarawebbarver i

Vs

/¢ WARNING!!! Make sure that you have either selected ESP32 Wrover Module,
" or another boord which hos PSRAM enobled

rf

/¢ Select camera model

fi#define CAMERA_MODEL _WROVER_KTT
//#define CAMERA_MODEL_ESP_EYE
//#define CAMERA_MODEL_MSSTACK_PSRAM
ffadefine CAMERA_MODEL _MSSTACK_WIDF

#define CAMERA_MODEL_AI_THINKER ————

#include "comera pins.h®

const char® ssid ~ oA AAeAAAA

const chor® possword = “**es* e
void startCemeraServer();

»D\O setup() {

.begin(115200);
.setDebuglutput(true);
Serial .printin();

Bild 10: Im Beispielprogramm sind lediglich der eingesetzte Board-
Typ und die Daten des eigenen WLANSs einzutragen bzw. auszuwdih-
len. AufSerdem kann man hier die Kamerakonfiguration iiben.

Beispiele:

http://IP der Kamera:81/stream

— Aufruf des Videostreams

http://IP der Kamera:81/still

— Aufruf eines aktuellen Standbilds
Ist dieser ,Probelauf” gelungen, kann es an die Pro-
grammierung von Anwendungen gehen. In [4] ist z. B.
ein Projekt fiir eine komplette Tiirsteuerung zu fin-
den, in [5] ein Projekt fiir eine Zeitrafferkamera.

Die wohl wichtigste Anlaufstelle im Internet mit
viel Wissen und allen nur denkbaren Projekten — u. a.
findet man hier auch die bereits erwdhnten Konfigu-
rationsparameter — ist die Seite von Random Nerd
Tutorials (RNT) [6]. Hier ist das Wissen um das Ka-
meraboard so konzentriert zusammengefasst, dass
Espressif es auf seiner ESP32-CAM-Unterseite [7] als
Referenz empfiehlt.

Resululion
Cluality
Brightness
Contrast
Saturation
Special Effect
AWH

AWB Gain
WB Mode
AEC SENSOR
AEC DSP

AE Level
AGC

Gain Ceiling
BPC

WPC

Raw GMA

Lens Correction

H-Mirror

V-Flip

DCW (Downsiza EN)
Bild 12: Nach Aufruf der Color Bar
URL des ESP32-CAM- Face Dotection

Boards erscheint dessen

Web-Interface. GaceReconniton
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Programmieren (fast) ohne Code

Einbinden von Raspberry Pi, ESP32, Arduino
und Elektronik-Bauteilen in Node-RED Teil 2

Im ersten Teil des Beitrags zu Node-RED haben wir uns mit der Installation und den Grundlagen des praktischen Prototy-
ping-Tools beschaftigt. Diesmal wollen wir uns die Méglichkeiten anschauen, elektronische Bauteile in Node-RED zu inte-
grieren. Zum einen schlieBen wir dabei direkt Bauteile an den Raspberry Pi, auf dem unser Node-RED lduft, an. Zum ande-
ren nutzen wir einen Arduino-Mikrocontroller, den wir seriell verbinden, und zeigen schlieRlich mit einem ESP32 eine iiber
Funk verbundene Internet-of-Things-Variante.

=<5 Node-RED

Node-RED
< common

msg.payload

inject
msg.payload

s s5g.payl
| Receive http ESP32 FParse AirQuality Data msg.payload
compleie A

msg.payload

caich
msg.payload

status

link in

P Blink Trigger & Trigger 1 second
ink out

+ Funktion oN
LED GFIO 4
function OFF ]
switch
change
timestamp Convert Temperature
range
template

delay
ingger

exec

Vorarbeiten

Unter Linux und auch bei Node-RED empfiehlt es sich, In Node-RED geschieht eine Aktualisierung sowohl von Node-RED an
hin und wieder das System bzw. die Module zu aktu- sich als auch der installierten Pakete, indem man im Hamburger-Menii
alisieren. Bei Linux erledigt man das manuell, indem  (drei waagerechte Striche im rechten oberen Bereich) ,Palette verwal-
man zundchst die Paketquellen in einem Terminal- ten” auswahlt und die zu aktualisierenden Pakete installiert (Bild 1).

Fenster mit: Unter Umstdnden muss man nach Installation eines Pakets Node-RED
sudo apt update mit

aktualisiert und anschlieend die entsprechenden node-red-stop

Software-Aktualisierungen mit in einem neuen Konsolen-Fenster beenden und danach mit
sudo apt upgrade node-red-start

herunterlddt und dann ausfiihrt. erneut starten (Bild 2).

www.elvjournal.com



So funktioniert’s 59

DOpenWeatherMap Benuzereinstellungen i info i
¥ common ¥ Informationen
! = ; Flow *Hfeb7dBd. 75b862"
inject 1 nsic odes installieran
LAE =AY Enaich! Mame OpenWealherhap
[|IT|BE|5|TP - openwsalhermagp Q &
= 2 * Siatus Aktiviert
_dahuE = = Tastatur
1 ¢ node-red
complets: | E L7 « Description
Palette .
catch
status @ node-red-node-openweathermap

% 022

fink in

Bild 1: Aktualisierung der installierten Pakete unter Node-RED

Hardware-Basis Raspberry Pi

Da Node-RED bei den meisten Anwendern auf einem Raspberry Pilaufen | patei Bearbeiten Reiter Hilfe
diirfte, schauen wir uns als Erstes diese Hardware-Basis fiir die Anbin- g
dung von Elektronik-Bauteilen an. Alle Raspberry Pi-Boards (1/2/3/4)
bieten mit dem zweireihigen, 40-poligen GPIO-(General Purpose Input/
Output)-Anschluss im 2,54-mm-RastermaR eine ideale Moglichkeit, um
Elektronik-Bauteile oder sogar Platinen direkt anzuschlieRen. Dazu se-
hen wir uns zundchst die Anschlussleiste der Raspberry Pi-Versionen an

(Bi ld 3). Bild 2: Node-RED wird mit node-red-stop sauber heruntergefahren.
'd ™
3V3 power o o 5V power
AEREENRNNEERERRE . GPIDZ(SDA) 5 o 5\“ power
b GPIO 3 (SCL) © o Ground

GPIO 4 (GPCLKO) o o GPIO 14 (TXD)

ni Ground o o GPIO 15 (RXD)
S GPIO17 o o GPIO 18 (PCM_CLK)
= GPIO 27 © o Ground
o GPIO22 o o GPIO 23
! 3V3 power o o GPIO 24
e GPIO 10 (MOSI) © o Ground
e GPIO 9 (MISOQ) o o GPIO25
b GPIO 11 (SCLK) © o GPIO 8 (CE0)
L Ground o -0 GPIO 7 (CE1)
GPIO 0 (ID_SD) © o GPIO 1 (ID_SC)
GPIOS o o Ground
GPIO 6 © o GPIO 12 (PWMO)
GPIO 13 (PWM]1) o o Ground
GPIO 19 (PCM_FS) o o GPIO16
GPIO 26 o o GPIO 20 (PCM_DIN)
Ground o o GPIO 21 (PCM_DOUT)
\ ",

OO0 00 ©000 O 00

000 VOQS0D00 00000

Raspberry Pi A+ / B+ and Raspberry Pi 2/3/4 pin numbers

(Hero @ Ground ssv @ s ID EEPROM.

Bild 3: Pinout vom Raspberry Pi 1/2/3/4
Quelle: Raspberry Pi Foundation (https://www.raspberrypi.org/documentation/usage/gpio/README.md), https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode
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Eine praktische Referenz kann auf dem Raspber-
ry Pi durch Offnen eines Terminalfensters und Aus-
fiihren des Befehls pinout aufgerufen werden. Die-
ses Tool wird von der GPI0-Zero-Python-Bibliothek
zur Verfiigung gestellt, die standardmaRig auf dem
Desktop-Image von Raspberry Pi 0S installiert ist,
jedoch nicht auf Raspberry Pi 0S Lite (Bild 4).

o
}5!
S| I | MT | B | MT | B / | e

Revision

sSoC

RAM

storage

USB ports

Ethernet ports

wi-fi

Bluetooth : ue

Camera poris (CSI) : 1

Display ports (DSI): 1

Bild 4: Mit dem Pinout-Befehl auf der Konsole kann die Pin-
Belegung des verwendeten Raspberry Pi abgerufen werden.

An Spannungen werden 5 und 3,3 V an jeweils zwei
Pins bereitgestellt, Masse (Ground) kann man gleich
an acht Pins abgreifen. Manche GPI10s haben mehrere
Funktionen, so sind z. B. GPIO 2 und GPIO 3 sowohl
bidirektionale Ein- und Ausgdnge als auch die An-
schlusspins fiir I°C (SDA/SCL). Die GPIOs sind aller-
dings nur 3,3-V-tolerant, d. h. wenn Signale mit einem
Logik-Level von 5V an den Raspberry Pi angebunden
werden sollen, muss man einen sogenannten Level-
Shifter verwenden, um die Spannungshdhe von 5 V auf
3,3 V herunterzusetzen (und umgekehrt).

In unserem Prototypenadapter-Set PAD4 [1] ist bei-
spielsweise ein bidirektionaler 8-Kanal-Pegelwandler
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zur Verbindung von Systemen mit unterschiedlichen Spannungspegeln
vorhanden. Im weiteren Verlauf des Beitrags werden wir noch weitere
Module aus diesem Set verwenden.

Wahrend das AnschlieRen einfacher Komponenten an die GPIO-Pins
in der Regel unkompliziert und sicher ist, sollte man beispielsweise bei
LEDs Widerstdnde verwenden, um den durch sie flieenden Strom schon
im Vorfeld zu begrenzen. Peripherie, die hdhere Strome verlangt, sollte
generell iiber mit einer eigenen Spannungsversorgung ausgestattete Mo-
dule (Beispiel: Motortreiber) erfolgen.

Die einzelnen GPIO0s des Raspberry Pi kdnnen mit max. 16 mA und iiber
alle GPIOs insgesamt mit 50 mA Strom belastet werden. Weitere interes-
sante Werte zur Spannung bzw. den Stromverbrauchen der verschiedenen
Raspberry Pi-Modelle in den unterschiedlichen Konfigurationen findet
man unter [2].

Unbedingt aufpassen sollte man beim AnschlieRen externer Kompo-
nenten, damit man keinen Kurzschluss verursacht, der u. U. das gesamte
Board unbrauchbar macht.

Analog zu unserem Software-Beispiel im ersten Teil zur Einfiihrung in
NODE-Red [3], bei dem wir einen Webserver aufgesetzt haben, der uns
liber eine Webseite die Meldung ,Hallo Welt” zuriickgegeben hat, starten
wir die Anbindung von Hardware mit einer einfachen LED, die wir mit ei-
nem geeigneten Widerstand an den Raspberry PianschlieRen und danach
im Node-RED-Flow an- und ausschalten kdnnen.

Tipp: Der als Schwellenspannung oder auch Vorwartsspannung (Vf)
bezeichnete Spannungsabfall einer in Durchlassrichtung betriebenen
LED (LED = Light-Emitting Diode) liegt bei roten, griinen und gelben
LEDs bei ungefahr 2 V, wobei je nach Bauteil sehr unterschiedliche,
maximal zuldssige Stromaufnahmen und Schwellenspannungen zu-
grunde liegen konnen. Daher sollte man sich fiir die jeweils tatsdch-
lich verwendete LED im Datenblatt die entsprechenden elektrischen
Spezifikationen genau anschauen.

Flir unser Rechenbeispiel nehmen wir eine Vorwértsspannung von
2V und einen Stromverbrauch von 3 mA an, daraus ergibt sich unter
Verwendung des ohmschen Gesetzes (R = U/I):

R (Widerstand in Q) = (3,3 V-2 V)/0,003 A =500 Q

Wir kdnnen also fiir unser Rechenbeispiel einen 470-Q-Widerstand
als Strombegrenzung unserer LED fiir den Anschluss an einem GPIO des
Raspberry Pi verwenden.

In unserem Prototypenadapter Set PAD2 [4] ist iibrigens — neben
den zahlreichen anderen Modulen wie Operationsverstarker, Transis-
toren, MOSFETs und Spannungsreglern — ein Adapter mit einer roten
Kingbright-LED (Vf 1,95-2,5 V) und einem entsprechenden Vorwider-
stand (470 Q) zur einfachen Verwendung auf einem Breadboard ent-
halten, hier betrdgt der tatsdchliche Stromverbrauch an 3,3 V 3,2 mA.

Nachdem wir die richtigen Werte fiir den Anschluss der LED mit dem Vor-
widerstand ermittelt haben, kdnnen wir mit der Verdrahtung beginnen.
Es empfiehlt sich, nicht nur fiir erste Tests, sondern auch fiir alle fol-
genden Beispiele in diesem Beitrag vorher die Spannungsversorgung vom
Raspberry Pi nach dem vorhergehenden ordnungsgemaRen Herunterfah-
ren per

sudo shutdown -h now
zu entfernen.

Ist dies erfolgt, schlieBen wir per Steckkabel an GPIO 4 des Rasp-
berry Pi zundchst den Widerstand an und verbinden diesen dann mit der
Anode (+, langes Beinchen) der LED. Die Katode (-, kurzes Beinchen) der
LED wird dann wiederum mit einem Ground-Pin des Raspberry Pi verbun-
den. Der Einsatz unserer Prototypenadapter macht den Aufbau einfacher
und platzsparender (Bild 5).



Bild 5: Anschluss der LED iiber GPIO 4 und
Ground (mit LED-Prototypendapter aus PAD2)

Wir sollten diese — wenn auch einfache Schaltung — zundchst kontrol-
lieren, bevor wir den Raspberry Pi wieder mit Spannung versorgen.

Nodes zum Steuern von GPIOs

Zum Ansteuern der GPIOs ben&tigen wir das entsprechende Paket node-
red-node-pi-gpio, das wir wie schon beschrieben iiber die Paletten-Ver-
waltung installieren (Bild 6).

Einige der vorhergehenden bzw. folgenden Vorgehensweisen haben
wir schon in Teil 1 [3] beschrieben und fiihren diese hier nur noch ver-
kiirzt auf.

Als Ndchstes ziehen wir zwei inject-Nodes in das Editor-Feld und geben
in dem einen als Payload eine 1 (String az) ein und benennen ihn mit ON,
der andere bekommt eine Payload mit 0 und als Name OFF. Als Nachstes
ziehen wir einen rpi-gpio-out-Knoten in den Editor. Klicken wir diesen
Knoten zur Konfiguration an, finden wir ein Pinbelegungsschema. Dort
aktivieren wir GPIO 4, geben als Type einen Digital Output an, aktivieren
LInitialise pin state”, setzen diesen auf low (0) und geben dem Knoten
den Namen LED GPIO 4 (Bild 7).

Das Initialisieren des Pin-States ist in diesem Fall optional, gehort
aber zum guten Ton des Programmierens, um sauber definierte Ausgangs-
level zu haben. Hat man z. B. einen Motor o. A. (iiber eine Treiberstufe)
an einem Ausgangs-Pin angeschlossen, soll dieser beim Starten ja auch
nicht undefinierbar anlaufen, was u. U. eine Gefahr bedeuten kann.

Wir verbinden beide inject-Knoten mit dem rpi-gpio-out-Knoten und
deployen den Flow (Bild 8). Klicken wir nun auf den ON- bzw. OFF-inject-
node, geht die LED entsprechend an (Bild 5) bzw. aus.

Die Flows aus diesem Teil finden Sie zum Download unter [5].

Benutzereinstellungen

i

r - Flow
Ansicht MNodes installieren
nsicl | | e
Sortierung: | IF | a-z | korzlich | | & Statu
Tastatur — |
Q gpio WITT ® v o
Palette ' =

& node-red-node-hbgpio
A Node-RED noda for the GPIO of the Hummingboard
» 005 & Jatwe, 1 Monat vor nstalberen
&) node-red-contrib-gpio &
A set of node-red nodes for using johnny-five and 10 plugins

0140 B Jaha, 7 Monaten sistalberen

) node-red-node-pi-gpio
The basic Node-RED nade for Pi GPIO

W 111 B 3 Monaten nstalkeren

&) node-red-node-pi-gpiod

Bild 6: Installation von node-red-node-pi-gpio fiir die Steuerung der GPIOs
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Uber die GPIOs des Raspberry Pi kann man natiirlich
nicht nur LEDs an- und ausschalten, sondern diese mit
anderen Knoten bzw. Flows verkniipfen und ereignis-
gesteuert ansprechen - z. B. wenn die Tiirklingel be-
tatigt wurde und dies zusatzlich mit einem optischen
Signal angezeigt werden soll. Die Mdglichkeiten sind
aber auch hier durch die Kombinationsmdglichkeiten
mit anderen Nodes oder Ereignissen unheimlich viel-

faltig.

rpi-gpio out Node bearbeiten

Lischen

1 Properties

®Fin

Type

% Name

Pins in Use:

Tip: For digital output - input must be 0 or 1.

Abbrechen

3.3V Power - 1 2 - 5V Pawer
SDA1 - GPIO02-3 4 - 5V Power
SCL1-GPIOD3-5 () 6 - Ground

GPIOD4 -7 @] ) 8- GPIOT4 - TxD
Ground-9 | ) 10- GPIO15- RxD
GPI0IT-11 | 12-GPioi8
GPIO27-13 )] 14 - Ground
GPI022-15 | 16-GPIOZ3
33V Power- 17| ) 18- GPIO24
MOSI - GPIO10-19 () 20 - Ground
MISO - GPIO09-21 ) | 22 - GPIO:
SCLK - GPIO11-23 ()] 24 - GPIOB - CED
Ground-25 | L) 26- GPIO7 - CE1
sD-27 28 -5C
GPIO05-29 ¢ 30 - Ground
GPIO0B-31 | 32-GPIDI2
GPIOY 34 - Ground
GPI019-35 | ) 36-GPIO16
GPIOZ6-37 | 38- GPIOZ0
Ground - Q«be@ﬁ

Digital output

Initialise pin state?

initial level of pin - low (0)

LED GPID 4

w

Bild 7: Konfiguration des rpi-gpio-out-Knotens

LA

Bild 8: Flow zum Steuern einer LED (iber die GPIOs des Raspberry Pi
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Als Type kann man neben einem digitalen OQutput
den Ausgang auch per PWM mit einem Duty-Cycle von
0 bis 100 % ansteuern. Fiir zeitkritischere Ansteu-
erungen lohnt sich ein Blick auf node-red-node-pi-
gpiod, da dies vom Timing genauer ist und sich besser
beispielsweise fiir den Antrieb von Servos eignet.

Neben digitalen Ausgdngen ist die Ansteuerung
von I?C-Bausteinen per Node-RED ein weiteres Bei-
spiel, um die Funktionalititen des Raspberry Pi
mit(auf ihm nicht vorhandener) Hardware zu ergan-
zen. Auf diese Weise kann man beispielsweise LCDs,
Real-Time-Clocks (RTC) oder ADC (Analog-to-Digital-
Converter) verbinden. Im Folgenden zeigen wir den
Anschluss eines I?C-Temperatur- und Feuchtesensors
SHT20 aus unserem Prototypenadapter-Set PAD4 [1]
mithilfe des node-red-contrib-i2c-Pakets.

Tipp: Fiir einige Bauteile gibt es spezielle Module -
hier lohnt sich die Suche in der Node-RED-Paletten-
Verwaltung oder der Ubersicht der Node-RED-Web-
site zu Paketen und Flows unter [6]. Dort kann man
durch Sortierung anhand der Menge der Downloads
als zusdtzliche Information die Beliebtheit der
Pakete erkennen.

Node-RED spricht [2C

Vor dem AnschlieRen des SHT20 aktivieren wir per
sudo raspi-config

in einem Terminal unter 5 — Interfacing Options — P5

IC noch den ARM-I?C-Treiber. Dann stoppen wir Node-

RED und fahren den Raspberry Pi sauber herunter.

An die Spannungsschiene des Breadboards schlie-
Ren wir 3,3V und Ground des Raspberry Pi an - so
konnen wir eine zusatzliche, optionale Prototypenad-
apter-LED (s. 0.) zur Signalisierung der vorhandenen
Spannungsversorgung einbauen. Den GPIO 2 (SDA)
und GPIO 3 (SCL) verbinden wir mit den entsprechen-
den Pins des SHT20. Zusdtzlich bekommt der SHT20
noch die 3,3 V des Raspberry Pi als Spannungsversor-
gung (Bild 9) und eine Verbindung mit Ground.

Da der Raspberry Pi an den beiden I?C-Anschliissen
bereits 1,8-kQ-Pull-up-Widerstande hat, miissen die-
se nicht extern beschaltet werden.

Zur vereinfachten Ansteuerung von I?C-Bauteilen
gibt es das schon erwdhnte Paket node-red-contrib-
i2c, das wir iiber die Paletten-Verwaltung installieren.

G e I
input/output pads for FC mmmmmn i - 70%
yure 12. VDD = 2.1V to SDA_____. e (R e 0%
swise noted. For further
please  refer 1o Figure 14 Transmission Stop condition (P) - a low to high

gl transition on the SDA line while SCL is high. The Stop condition
Is a unique state on the bus created by the master, indicaling to
the siaves the end of a fransmission sequence (bus is

Nsor considered free after a Stop).

col. For information on 53

Sending a Command
e following Sections s

After sending the Starl condition, the subsequent IFC
header consists of the 7-bit XC device address ‘1000°000'
and an SDA direction bit (Read R: '1", Write W: ). The
sensor indicates the proper reception of a byte by pulling
the SDA pin low (ACK bit) after the falling edge of the 8*
SCL clock. Afler the issue of a measurement command
(1110'0011" for temperature, *1110'0101" for relative
humidity’), the MCU must wait for the measurement to
complele. The basic commands are summarized in Table
6.

portfi2el,
sel lo the same FC

ensirion provides an
me page - compare

tto0 V (GND), eg. in
se SCL and SDA pads
ently, the 12C bus is
etto 0V,

Bild 10: Datenblatt des SHT20 mit der I?C-Adresse (device address)
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Bild 9: Anschluss des SHT20 mit optionaler LED zur Anzeige der Spannungsversorgung

Danach stehen uns drei neue Nodes zur Verfiigung: i2c
scan, i2c in und i2c out.

Um Messungen anzustoRen bzw. Werte aus den Regis-
tern eines I?C-Bauteils auszulesen oder zu setzen, muss
man zum einen das I?C-Bauteil mit seiner Gerdteadresse
ansprechen und zudem einen Sendebefehl an eine be-
stimmte Adresse schicken, der beispielsweise die Riick-
gabe eines gemessenen Werts auslost. Wir stellen diese
Vorgédnge auf dem I°C-Kommunikationsbus hier nur sehr
verkiirzt dar — wer sich tiefergehend einlesen will, dem
sei der Beitrag aus dem ELVjournal unter [7] empfohlen.

Zum Senden eines sogenannten Write-Befehls nut-
zen wir den i2c-in-Node, den wir in den Editor ziehen.
Zum manuellen AnstoRen des Prozesses nehmen wir
wieder einen inject-Node; den Vorgang kdnnen wir aber
spdter natiirlich mithilfe anderer Nodes automatisieren.

Doch wie findet man nun die Adressen zum einen fiir
das I2C-Bauteil an sich und zum anderen fiir das Aus-
lesen von Werten (in unserem Beispiel der Temperatur)
aus den Registern des Bauteils? Dazu lohnt sich ein
Blick in das Datenblatt des SHT20, das wir unter [8] fin-
den (Bild 10).

Die Adresse fiir einen Write-Befehl besteht aus der
7-bit-I°C-Gerdte-Adresse (bindr Ob 1000 000) und der
»Richtung” — in unserem Fall eine 0. Bindr 1000 000
ergibt hexadezimal 0x40 oder dezimal 64. Da in Node-
RED die Adressen dezimal angegeben werden, merken
wir uns diesen Wert. Nun brauchen wir noch die Adres-
se (Befehl) fiir das Auslesen des Temperaturwerts, die
wir im Datenblatt in Tabelle 6 finden (Bild 11). Bindr Ob
1110 0011 bedeutet 227 dezimal. Auch diesen Wert no-
tieren wir uns.

Datasheet SHT20

Command Comment | Code header fTCl
Trigger T hold master 1110'0011 processing
o - the MCU
rigger RH hold master | 111010101
Trigger T : hold master | 11110011 ol
rigger T measuremen no S
Trigger RH no hold master | 1111'0101 issued onc
i i 0 ;
Write user reg_[ster 1110.0' 10 When usin
Read user register 111000111 toinclude ¢
Soft reset 1111110 sensor's Al
Table 6 Basic command set, RH stands for relative humidity, condition.
and T stands for temperature For both |
Hold master or no hold master modes are explained in measureme
next Section. (LSBs, bite
information
5.4 Hold/No Hold Master Mode measureme
currently ne

There are two different operation modes to communicate

Bild 11: Befehlssatz des SHT20
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Wy,

Hat man eine Temperaturmessung angefordert, schickt in unserem Fall For both modes, since the maximum resolution of a
dgr §HT20 zwei Bytesﬂm der Fo'lge MSBf, LSB (Most S1gn.1ﬁc.ant Byte, Least | in ?E;%s:fi?’;”‘ia'sa;; 3‘;} ‘Erﬁ’e“::efsfzr'et?:‘r]sﬁmcgagtlaﬁ
Significant Byte) zuriick. In Bild 12 sieht man das Beispiel aus dem Da- L e e
tenblatt fiir eine Messung der Luftfeuchte. Unser Beispiel mit der Tempe- measurement type (0": temperature, ‘1" humidity). Bit 0 is
ratur kann man entsprechend anwenden. Fiir unser Beispiel ist zundchst ate cme Tl notassigred.
nur die Anzahl der Bytes — 2 — wichtig. ]Leg B

iter |s1|000ﬁio:050§1151 101oi1§5wairlpl

Kommunikation per 2C i{;g FC address + wiite Command (see Table 6] 20ps
Wir 6ffnen nun unseren i2c-in-Node, setzen die entsprechenden Werte Tzc T
(Bild 13) ein und geben dem Node einen Namen. An den i2c-in-Node hdn- s Measurement S/ 1.0/0 00001 §P|
gen wir vorerst einen debug-Node, verbinden alle Knoten und deployen fes L] R A ead
den Flow. StoBen wir nun per inject-Node eine Messung an, bekommen s
wir als Ergebnis eine Ausgabe mit zwei Werten — unseren MSB und LSB e otk 0 G e ] -
der Temperaturmessung (Bild 14). Im speziellen Fall die Werte [106, 176]. ';‘1' MR Becs g e tved

Tipp D,,__],.i_‘o 00113010 IIHL“:fI 1Ln &

1. Hat man Schwierigkeiten, I2C-Bauteile einzubinden bzw. zu nutzen, et —

empfiehlt sich die Installation von i2c-Tools unter Linux (auf der Kom- o[1110]0]1 0 0]3 Pl

mandozeile mit sudo apt install i2c-tools). Damit kann man sich bei- o — =

spielsweise alle (richtig) verbundenen Bauteile bzw. deren Adressen

anzeigen lassen. Fehlt hier die entsprechende Adresse — in unserem  Bild 12: Sequenz einer Messung

Fall fiir den SHT20 die hexadezimale Adresse 0x40 —, so liegen u. U.

Verbindungsprobleme vor. o

2. Will das 1C-Bauteil partout nicht antworten, empfiehlt es sich, zu- ~ Was jetzt noch fehlt, ist die Berechnung der Tempera-
erst die Versorgungsspannung am Bauteil (SHT20: 3,3 V) nachzumes- turanhand der Ausgabe (STg s. u.) des i2c-in-Node. Zu-
sen. Da der Raspberry Pi intern Pull-up-Widersténde hat, sollten diese ~ Ndchst miissen wir die zwei Bytes zusammenrechnen.
nicht extern beschaltet sein. AuBerdem lohnt sich immer ein Blick auf ~ Das erste Byte hat den Wert 106 und muss als MSB mit
die richtige Verkabelung zwischen Raspberry Pi und I2C-Bauteil hin- 256 multipliziert werden, da der gesamte Wert 16 Bit

sichtlich der SDA- und SCL-Anschliisse. hat und die Bits des MSB daher um 8 Bit nach links
3. Man kann es nicht oft genug betonen - viele Raspberry Pis haben ~ verschoben werden miissen. Wir erhalten als Ergebnis:
aufgrund von Kurzschliissen oder Verkabelungsfehlern an der 40-poli- 104 * 256 = 26.624 . _

gen Verbindungsleiste vorzeitig das Zeitliche gesegnet. Herunterfah- ~ Dazu addieren wir das LSB. Wir vernachldssigen der
ren — verkabeln - kontrollieren — starten, das sollte der normale Ablauf ~ Einfachheit halber das Bitshifting der beiden Status-
bei Anschluss von Hardware an der doppelten Pin-Anschlussleiste sein, ~ Bits wie im Datenblatt beschrieben (Bild 12 oben):

ST=26.624 + 176 = 26.800

Q Filter Nodes | SHT20-12C | i2e in Node bearbeiten i info
= - | s
Léschen Abbrechen Fertig ~ Inforr
] i - Mode
iz bus (O smestere & Properties AI0IE
—_— = | Name
22 Bus Number /devii2e- 1
Typ
&5 Bus Address | 64
~ Desci
@ Command 227
~ weather ) Bytes 2 b
Reads da
openwaather ¥ Name Trigger Temperature Measurement -
o o It will put {
map |
msg.payl

Bild 13: Konfiguration des i2c-in-Node

=< Node-RED

SHT20-12C > | + = it Debugging i s

EEEEEEN
¢

Bild 14: Ausgabe der Temperaturmessung
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Im Datenblatt findet man die Formel fiir die Berechnung der Temperatur
(Bild 15). Wir setzen den Wert ein:

T=-46.85+175.72 * S1/ 216

T=-46.85+ 175.72 * 26.800/ 65536

T=25.00
Der Temperaturwert entspricht dem warmen Augusttag im Homeoffice,
und ein Blick auf andere Thermometer bestatigt den Wert. Unsere Mes-
sung ist damit abgeschlossen.

Zuletzt wollen wir diese Berechnung noch in Node-RED einbauen.
Auch hier sind wir programmierfaul und nutzen das Paket node-red-
contrib-buffer-parser, das beispielsweise sehr einfach gesendete Werte
bearbeiten und zerlegen kann.

Wir ziehen den neu vorhanden buffer-parser-Node in den Editor und
verdndern die Einstellung bei Output auf key/value und den Namen des
Keys von iteml auf temperature. Dann hdngen wir einen debug-Node
an, verbinden alles, deployen den Flow und lGsen wieder eine Messung
aus (Bild 16). Wir haben damit nicht nur automatisch den 2-Byte-Wert
berechnet, sondern gleichzeitig auch als im JSON-Format vorliegendes
Key-/Value-Pair zur einfachen Weiterverarbeitung erzeugt.

Als letzter Schrift fehlt noch die Umrechnung der Temperatur mithilfe
des ausgegebenen Wertes. Dazu miissen wir einen function-Node nutzen
und tatsachlich — wenn auch nur wenige Zeilen — programmieren:

var temperature = msg.payload.temperature;
var tempConversion = - +( *(temperature/

DE

msg.payload = { > tempConversion};

return msg;

Die Programmierung des function-Node und die Ausgabe der berechne-
ten Temperatur sieht dann aus wie in Bild 17.

Es gibt zahlreiche Bauteile, die man an den I?C-Bus des Raspberry Pi
anschlieRen kann, daher dient unser Beispiel nur als Anregung. Den Flow
kann man unter [5] herunterladen.

Arduino an Raspberry Pi an Node-RED

Nicht immer will oder kann man Hardware direkt an den Raspberry Pi an-
schlieRen. Beispielsweise wenn das Ansteuern zu kompliziert bzw. bei
einigen zeitkritischen Anwendungen iiberhaupt nicht moglich ist.

Hier bietet sich u. a. ein Arduino-Mikrocontroller-Board an [9], das
glinstig ist und durch eine grof’e Community viele Anwendungsbeispiele
bereits fertig ausgearbeitet vorliegen hat.

Zundchst installieren wir das Paket node-red-node-arduino iiber die
Paletten-Verwaltung auf dem Raspberry Pi, das mit einem Arduino auf
dem Firmata — eine Firmware zur Kommunikation z. B. mit Node-RED als
Host —installiert ist, Giber die serielle Schnittstelle kommunizieren kann.
Da diese Verbindung iiber die USB-Schnittstelle realisiert wird, miissen
wir diesmal nicht den Raspberry Pi herunterfahren.

@<, Node-RED

TG T T TSRS TR — G —— T o
temperature. The corresponding coefficients are defined SH
as follows: By = 17.62, Ay = 243.12°C, B = 2246, A = e
27262°C. No
6.2 Temperature Conversion The
The temperature T is calculated by inserting temperature anc
signal output Sy into the following formula (result in °C), no mol
matter which resolution is chosen: noti

S frar
T=-46.85 + ??5.72-2—;':_' pro

7 Environmental Stability

Bild 15: Formel zur Berechnung der Temperatur

Danach flashen wir die Firmata-Firmware auf den
Arduino — wir benutzen dazu die Arduino IDE. Firma-
ta finden wir unter Datei — Beispiele — Firmata —
Standard Firmata. Nach dem Hochladen schlieRen wir
den Arduino an unseren Raspberry Pi, auf dem das
Node-RED lduft, Giber die USB-Schnittstelle an.

Als ersten Flow bauen wir das bekannte Blink-
Beispiel auf dem Arduino in Node-RED nach. Dazu
bendtigen wir einen inject- einen trigger- und einen
arduino-out-Node, die wir alle in den Editor-Bereich
ziehen. Den inject-Node konfigurieren wir mit einem
Intervall von 1, den trigger-Node mit

Senden 09 1

warten auf

1 Sekunden

dann senden 09 0
In der Kombination mit dem inject-Node haben wir so
das typische Blink-Beispiel nachgebaut. Als Letztes
miissen wir noch den an der USB-Schnittstelle ange-
schlossenen Arduino dem Node-RED bekannt machen.
Dazu 6ffnen wir mit einem Doppelklick auf den ardui-
no-out-Node das Konfigurationsmenii und kdonnen im
Drop-down-Menii bzw. mit Klick auf das Stift-Symbol
die Schnittstelle auswahlen, beim Type Digital (0/1)
einstellen, den Pin 13 bestimmen und einen spre-
chenden Namen wie Pin 13 LED eingeben (Bild 18).

Danach verbinden wir die Knoten, deployen den
Flow, und der Arduino miisste die Onboard-LED an
Pin 13im Sekundentaktzwischenanund auswechseln.
Auch dieser Flow findet sich im Downloadbereich [5].

Mit den arduino-in- und arduino-out-Nodes lassen
sich

Digital — 0 oder 1

Analog — 0 bis 255

Servo - 0 bis 180
Pins setzen und auslesen.

SHT20-12C

BREC timastamp

network

Bild 16: Der Ausgabewert wird mit der buffer-parser-Node automatisch umgerechnet.
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Eine weitere Moglichkeit, mit einem Arduino bzw.

mit an ihm angeschlossener Hardware zu kommuni- function Node bearbeiten it Debugging i W
zieren, besteht {iber die serielle Schnittstelle mit- o T
hilfe der serial-in- und serial-out-Nodes (Paket node- !
. . . . ”m! @ Properties o

red-node-serialport). Wie das funktioniert, haben ; —

. . . . . . . ¥ { temperature: 26.516% 53125 }
wir ausfiihrlich in dem Beitrag ,Dashboard fiir Fein- % Name Conpert Tempersne a-
staubmessungen — Anzeige von Umweltdaten mit dem S
Raspberry Piund Node-RED” beschrieben, der kosten- 1 ar tenperature = mig payload Eenperature;

ar templonversion = -46.85+(1 2* (tenperature/ss

los unter [10] herunterzuladen ist. Damit kann man
beispielsweise den oben verwendeten Temperatur-
und Feuchtesensor SHT20 mit den entsprechenden
Arduino-Bibliotheken auslesen und die Daten iiber die  Bild 17: Programmierung des function-Node und Ausgabe des Temperaturwertes
serielle Schnittstelle an Node-RED senden.

Node-RED + ESP32 = IoT B

4 msg.payload = {"temperature”; tempConversion};
5

6 return msg;

War bis jetzt die Hardware direkt verbunden, wer- arduine out Nede bearbeiten

den wir sie nun drahtlos mit Node-RED verkniipfen. T F—
Dazu konnen beispielsweise die beliebten Espressif- o —

ESP8266- bzw. ESP32-Module [11] verwendet werden. # Properties a B |H
Flir unser Beispiel nutzen wir die JOY-iT-Entwick-

lungsplatine NodeMCU mit ESP32 und den JOY-iT-Um- B Arduino fdevittyACMO | £

gebungssensor BME680 fiir Raspberry Pi und Arduino

) & Type Digital (0/1) v
[12] (Bild 19).
Der BME68O0 erfasst: @ Fin 13
¢ Temperaturen (-40 bis +85 °C) — e
o Luftfeuchte (0-100 %) Bild 18: .
b LUftdrUCk (300_1000 hPa) KZZ?,’;%ZS%Z Note: You cannot use the same pin for both output and input.
® Gase (IAQ-Index 0-500) out-Node
und wird uns als kleine, per Funk
angebundene Umweltstation die-
nen, die ihre Werte an Node-RED
sendet. Die Werte kdnnen von dort (O | ‘ ’ O
an weitere Nodg—RED angebun.dene [N ]—+e ‘ ‘ ‘ o {523 [Vsermosi]
Gerdte oder Dienste iibermittelt
werden. @ e D22 fi2c-sci]
Auf dem ESP32 nutzen wir ne- ESP-WROOM-32
ben der Stromversorgung mit 3,3 V (e {10 ]
und Ground die Pins D22 (SCL) und
. ; -
D21 (SDA) (Bild 20) und verbinden o (R0 ]
diese mit den entsprechenden An-  {p3s5}-+@ &—{ D21 | {12c-sDA] |
schliissen am BME680.
-{p32}He e [DD9 | {vspi-misq]
Firmware fur den ESP32 | [osfe o {15 |} [VspiscK]
In der Arduino IDE miissen wir als
Vorbereitung fiir die Verwendung 225-T® o{05 } fvseiss]
der Firmware mit dem BMEG680 {iber
T et AR T ) ® ® .
die Bibliotheksverwaltung die bei- - ? ?
den Bibliotheken {o27}-e PN
Adafruit BME680 Library und
Adafruit Unified Sensor Library 14| @ ®{ 04 }apcio—froucHo]
in der neuesten Version einbinden
Y
und danach die Arduino IDE neu ¢ ibz_I—soctrova
starten. —{p13}-+e &{ D15 |—{apciz—froucks}—{spiss)
d &+ GND
Y & 3.3v
{ LECD I
O
RESET BOOT
BUTTON BUTTON
Bild 19: Umweltsensor Bosch BME680 auf
einem Breakout-Board Bild 20: Anschlusspins der JOY-iT-Entwicklungsplatine NodeMCU mit ESP32
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; Bild 21: Ausgabe der
5 1 ("Temperature = "); Werte des BME680
t (bme.temperature); COM"R im seriellen Monitor
ein(® G
t ("Pressure = "); 09:31:47.569 -> Temperature = 25.21 *C
(e pressuce’/ 100.0)7 09:31:47.569 -> Pressure = 1020.47 hPa
(" hepa"); 09:31:47.604 -> Humidity = 57.85 %
09:31:47.637 -> Gas = 953.57 Kohms
£ ("Humidity = "); 09:31:47.637 -> Approx. Altitude = 4.22 m

t (bme . humidity) ; .943 ->

nt s .312 -> Temperature = 25.21 *G
20.312 -> Pressure 1020.4% hpa

r{"Gas = "); -334 -> Humidity = 57.90 %

t (bme.gas_resistance 1000.0) ; 50.367 -> Gas 962 .51 ROhms

tln (" KOhms"); .400 -> Approx. Altitude = 4.22 m

a2 ==
t ("Approx. Altitude = "); 33.050 -> Temperature = 25.21 *C
(bme . readAltitude (SEALEVELPRESSURE HPA)); |09:31:53.084 -> Pressure = 1020.49 hPa
™ m"); = 09:31:53.084 -> Humidity = 57.93 %
09:31:53.118 -> Gas = 967.3% KOhms
Serial. it ni); 09:31:53.153 -> Approx. Altitude = 4.22 m
s (2000) ; 09:31:53.424 ->
] 09:31:55.804 -> Temperature = 25.21 *C
09:31:55.804 -> Pressure 1020.49 hPa
9:31:55.637 -> Humidity = 57.96 %
:55.870 => Gas = 9659.50 ROhms

:31:55.870 -> Approx. Altitude = 4.22 m
1:56.176 ->

1+ Autosaroll |i‘ Zeilsternpel anzeigen

Zum Testen des BME680 flashen wir den Sketch bme680test, den wir unter Datei — Beispiele — Adafruit BME680 Library finden,
auf unseren ESP32. Im seriellen Monitor sollten wir nun Ausgabe der Werte fiir Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftdruck und Gase
finden (Bild 21). Um die Daten nun an den Raspberry Pi zu senden, auf dem unser Node-RED lauft, miissen wir grundlegend zwei
Dinge tun:

1. Aufsetzen und Einbinden des ESP32 in das WLAN

2. Senden der Daten an einen in Node-RED aufgesetzten (Web-)Server
Wir nehmen den bereits oben verwendeten bme680test-Sketch und modifizieren ihn zundchst so, dass sich der ESP32 spadterin das
WLAN verbinden kann:

#include <Wire.h>

#include <SPI.h>

#include <Adafruit_Sensor.h>
#include "Adafruit BME680.h"
#include <WiFi.h> (1

#define BME SCK 13
#define BME MISO 12
#define BME MOSI 11
#define BME CS 10

#define SEALEVELPRESSURE HPA (1013.25)

const char* ssid = ; // Eintragen der SSID
const char* password = ; // Passwort
const char* host = ; // Hier wird die IP vom Raspberry Pi e

eingetragen, auf dem das Node-RED l&auft

Adafruit BME680 bme; // I2C
//Adafruit BME680 bme (BME CS); // hardware SPI
//Adafruit BME680 bme (BME CS, BME MOSI, BME MISO, BME SCK);

void setup() {
Serial .begin( );
while (!Serial);
Serial .printIn(F( ));

www.elvjournal.com



So funktioniert’s 67 E

if ("bme.begin()) {
Serial .printin( E
while (1);

}

// Set up oversampling and filter initialization
bme.setTemperatureOversampling(BME680 0OS 8X);
bme.setHumidityOversampling(BME680 OS 2X);
bme.setPressureOversampling(BME680 OS 4X);
bme.setIIRFilterSize(BME680 FILTER SIZE 3);
bme.setGasHeater (320, 150); // 320*C for 150 ms

// WiFi Start

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() != WL CONNECTED) { ©
delay(500);

Die im Code grau umrandeten Bereiche (mit @, ® und © gekennzeichnet) miissen hinzugefiigt und die entsprechenden
WLAN-Einstellungen (SSID, Passwort) sowie die IP des Raspberry Pi, auf dem das Node-RED laduft, eingetragen werden.
In der Loop-Schleife

void loop() {
it (! bme.performReading()) {
Serial .printin( );
return;

}

// Aufbau der TCP-Verbindung mit unserem Raspberry Pi
WiFiClient client;

const INnt httpPort = 1880;

if (Iclient.connect(host, httpPort)) { (4

return;

}

float valTemp = bme.temperature; //Abfrage Wert Temperatur

float valPressure = bme.pressure / 100.0; //Abfrage Wert Druck
float valHumidity = bme.humidity; //Abfrage Wert Luftfeuchtigkeit
float valvOC = bme.gas resistance / 1000.0; //Abfrage Wert VOC

int num = 0
String var

// Variable fiir die Lidnge des Content-Length wird zuriickgesetzt
+ String(valTemp) +
+ String(valPressure) + +
String(valHumidity) + + String(valvoc) + ;

num = var.length(); // Variable fiir Content.length

// Senden des http POST zum RaspberryPi

client.printin( );
client.printin( );
client.printin( + String(host));
client.printin( ); o
client.printin( + String(num));

client.println();
client.print(var);
client.println();
delay(10);

delay(60000);
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entfernen wir alle Codes aus dem bme680test-Sketch bis auf das Error-Handling mit einer Information auf der
seriellen Schnittstelle fiir einen nicht funktionierenden Sensor.

In @ definieren wir zundchst die Verbindung mit unserem Raspberry Pi. Wir benutzen dazu den Port 1880
von Node-RED.
Die Werte fiir Temperatur, Druck, Luftfeuchtigkeit und Gase werden in ® ausgelesen und Variablen zugeordnet.
Diese werden zur einfacheren Verarbeitung im JSON-Format verschickt ®. Dazu setzen wir einen String zusam-
men, dessen Ldnge fiir die spatere Versendung per http bestimmt werden muss. Daher wird die entsprechende
Variable fiir die Lange zuriickgesetzt, der String gebildet und am Ende die Lange des Strings errechnet.

In @ schicken wir diesen String per http schlieBlich an den (Web)Server in Node-RED, der die Daten entge-
gennimmt und weiterverarbeiten kann. Das Intervall zur Sendung von Daten legen wir der Einfachheit halber
mit der delay()-Funktion und einer Verzégerung von 60 s fest.

Tipp: Prinzipiell gibt es verschiedene Arten, Daten zu senden. Mdglich ware auch die Nutzung von MQTT, die
wir in der ndchsten Folge noch ansprechen werden.

Wir wechseln nun zu Node-RED und ziehen einen http-in-Node als HTTP-Endpunkt fiir den Empfang der Da-
ten vom ESP32 in den Editor. Da wir als Ziel-URL im Arduino-Sketch BME680 definiert haben, tragen wir das im
Konfigurationsmenii ein. Als Methode wahlen wir POST und geben dem Knoten wie immer einen sprechenden
Namen. Mit einem debug-Node kénnen wir {iberpriifen, ob der Empfang der Daten funktioniert (Bild 22). Da wir
das Intervall auf 60 s festgelegt haben, kann das natiirlich etwas dauern - fiir die ersten Tests kann man das
Intervall auch heruntersetzen.

Da wir die Daten im JSON-Format verschickt haben, konnen wir in Node-RED sehr einfach auf die einzelnen
Werte zugreifen und diese weiterverarbeiten. Folgender Code in einem function-Node liest die empfangenen
Daten aus und separiert sie fiir die weitere Bearbeitung. Zusatzlich geben wir den Daten noch einen Zeitstem-
pel:

msgl =
{
: msg.-payload.airQuality.temperature
}:
msg2 =
{
: msg.payload.airQuality.pressure
}:
msg3 =
{
: msg.payload.airQuality.humidity
}:
msg4 =
{
: msg.payload.airQuality.voc
}:
var now = new Date();
var year = now.getFullYear();
var month = now.getMonth()+1;
var day = now.getDate();
var hour = now.getHours();

var minute
var second

now.getMinutes();
now.getSeconds();

msg5 = {};
msg5.payload = day + + month + + year + + hour +
+ minute + + second;

return [msgl, msg2, msg3, msg4, msg5];

Die Daten kdnnen nun weiterverarbeitet oder beispielsweise direkt in einem Dashboard angezeigt werden. Von
hier aus lassen wir Ihrer Kreativitdt und den vielen Moglichkeiten, die Node-RED bietet, freien Lauf.
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Properties

Bild 22: Empfang der vom ESP32 gesendeten Daten in Node-RED

einen Blick unter die Haube dieses universellen Proto-
Wahrend wir uns im ersten Teil mit der Installation und den Grundlagen typing-Tools werfen. AuRerdem schauen wir uns wei-
der Node-RED-Programmieroberflache und in diesem Beitrag mit der tere, interessante Anwendungsmaglichkeiten an, die
Mdglichkeit, elektronische Bauteile auf verschiedene Arten anzuschlie- beispielsweise eine FRITZ!Box in Node-RED einbinden
Ren, beschaftigt haben, werden wir im dritten und abschlieRenden Teil  oder den Datentransport per MQTT.

N

Weitere Infos:

[1] PAD4: Bestell-Nr. 155107
[2] Raspberry Pi: Stromverbrauch, Spannungen: https://www.raspberrypi.org/documentation/fags/#pi-power
[3] ELVjournal 4/2020, Programmieren (fast) ohne Code — NODE-Red als universelles Prototyping-Tool, Teil 1:
Bestell-Nr. 251410
[4] PAD2: Bestell-Nr. 154712
[5] Download Node-RED Beispiel-Flows: de.elv.com: Webcode #10322
[6] Ubersicht der Node-RED-Website zu den Modulen und Flows: https://flows.nodered.org/
[7] ELVjournal 2/2017, Digitale Hardwareschnittstellen, Teil 3: Bestell-Nr. 206581
[8] Datenblatt SHT20: https://www.sensirion.com/fileadmin/user_upload/customers/sensirion/
Dokumente/2_Humidity_Sensors/Datasheets/Sensirion_Humidity_Sensors_SHT20_Datasheet.pdf
[9] Arduino UNO: Bestell-Nr. 122123 oder Arduino Nano: Bestell-Nr. 250005
[10] ELVjournal 4/2020, Dashboard fiir Feinstaubmessungen — Anzeige von Umweltdaten mit dem Raspberry Pi und Node-RED:
kostenloser Download unter Bestell-Nr. 251411
[11] JOY-iT-Entwicklungsplatine NodeMCU V2 mit ESP8266: Bestell-Nr. 145163
JOY-iT-Entwicklungsplatine NodeMCU mit ESP32: Bestell-Nr. 145164
[12] JOY-iT-Umgebungssensor BME68O fiir Raspberry Pi und Arduino: Bestell-Nr. 250865

Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links

Ihr Feedback zahit!

Das ELVjournal steht seit 40 Jahren fiir selbst entwickelte, qualitativ hochwertige Bausétze und Hintergrundartikel zu verschiedenen Tech-
nik-Themen. Aus den Elektronik-Entwicklungen des ELVjournals sind auch viele Gerate aus dem Smart Home Bereich hervorgegangen.

Wir machten uns fiir Sie, liebe Leser, standig weiterentwickeln und benétigen daher Ihre Riickmeldung: Was geféllt Ihnen besonders
gut am ELVjournal? Welche Themen lesen Sie gerne? Welche Wiinsche beziiglich Bausétzen und Technik-Wissen haben Sie? Was
konnen wir in Zukunft fiir Sie besser machen?

Senden Sie Ihr Feedback per E-Mail an:
redaktion@elvjournal.com ﬁ
oder per Post an: ELV Elektronik AG, Redaktion ELVjournal

Maiburger Str. 29-36, 26789 Leer, Deutschland

Vorab schon einmal vielen Dank vom Team des ELVjournals.
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Sicher und bequem
Fingerprint-Zahlenschloss FP100

Elektronische Zugangssysteme sind langst auch in den privaten Bereich eingezogen. Vom einfachen Zif-
fernschloss iiber RFID-Zugang bis hin zu biometrischen und verschliisselt per Funk ferngesteuerten Zu-
gangssystemen findet man heute alle gangigen Techniken an privaten Haustiiren. Muss derartige Technik
besonders teuer sein? Wir diskutieren dieses Thema anhand des in einem giinstigen Preisbereich ange-
siedelten Fingerprint-Zahlenschlosses ELV FP100, betrachten dabei insbesondere Aspekte der Anlagen-
sicherheit gegen Manipulation, Sabotage und Vandalismus und hier besonders den sicheren Zugang per
Wiegand-Interface-Technik.
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Sicherer Zugang

Elektronische Zugangssysteme bieten die bequemste Mdglichkeit, ei-
nen gesicherten Bereich schnell, schliissellos und ohne Bedienpersonal
betreten und vor unbefugtem Zugang sichern zu kénnen. Bereits in [1]
und [2] haben wir dazu alle gdngigen Techniken vorgestellt. Besonders
beliebt sind Systeme, die keine weiteren Hilfsmittel wie z. B. eine RFID-
Karte oder das Smartphone erfordern, beliebt sind also biometrische
Techniken und nach wie vor die Zifferncodezugénge. Das Fingerprint-
Zahlenschloss FP100 ist ein typischer Vertreter dieser Systeme. Es ver-
bindet ein biometrisches System, d. h. einen Fingerabdruckscanner, mit
einem traditionellen Zifferncodeschloss. Der Preis dafiir liegt bei knapp
unter 100 Euro — wird dafiir genug Sicherheit an der Haustiir geboten?

Die Liste der Features ist dank moderner Mikroprozessortechnik lang:
Bis zu 1000 Fingerabdruck-Zugange und bis zu 2000 Zahlenschloss-Zu-
gange sind speicherbar, beide Arten sind kombinierbar. Das Gerdt ver-
fiigt liber ein Wiegand-Interface, das einen besonders sicheren Betrieb
ermoglicht, und iiber zahlreiche Sonderfunktionen wie eine Stand-alone-
Tiir-Ansteuerung oder einen Schleusenbetrieb mit zwei Tiiren, eine Tiir-
kontaktiiberwachung, eine Funktion zum Offenhalten der Tiir fiir freie
Durchgangszeiten, eine Innentasterschaltung und schlieBlich, insbe-
sondere fiir das einfache Konfigurieren mehrerer Anlagen mit gleichem
Zugangskreis, eine USB-Schnittstelle, iber die per Smartphone-App kon-
figuriert und verwaltet werden kann.

Uber den Relaisausgang kann man u. a. Geridte von Homemmatic oder
Homematic IP ansteuern, die einen Schalteingang besitzen und so z. B.
auch per Funk eine Keymatic oder einen Garagentordéffner und vielleicht
parallel dazu die Beleuchtung ansteuern.

Universeller Zugang

Wie schon angesprochen, kann der Zugang sowohl {iber eingespeicherte
Fingerabdriicke der berechtigten Benutzer als auch iiber Zifferncodes er-
folgen. Zur erhdhten Sicherheit sind beide Methoden kombinierbar. Da-
mit ist bereits eine hohe Zugangssicherheit gewdhrleistet.

Der Fingerabdruckscanner ist ein Flachensensor, der sich in den ELV
Tests als sehr zuverldssig erwies. Seine Bilderkennung toleriert auch
leicht andere Fingerkuppenstellungen als bei der urspriinglichen Spei-
cherung der Fingerabdriicke, man muss lediglich mit den systemtypi-
schen Einschrankungen eines Flachenscanners leben, wie eingeschrankte
Erkennung bei feuchter Oberflache oder verschmutzten Fingern. Als po-
sitiv ist die Beleuchtung des Scanners anzusehen, die sich erst aktiviert,
wenn der Finger aufgelegt wird. Somit lockt das helle Scannerlicht keine
Unbefugten an. Man kann die gesamte Familie in einem einzigen Arbeits-
gang registrieren, denn der Lernal-
gorithmus ldsst die unmittelbare
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bar ist. Die verdeckte USB-Schnittstelle ist nur unter
definierten Bedingungen zuganglich. Bild 1 zeigt die
typische Konfiguration des FP100 in Verbindung mit
einem Innentaster, einem iiberwachenden Tiirkontakt
und einem externen Signalgeber.

Die Montage erfolgt iiber Schrauben und die Riick-
wand des Gerdts. Dabei sollte man auf sehr robusten,
vandalismussicheren Halt in der Montagefldche ach-
ten, um ein AbreiRen oder Abstemmen des Gerdts zu
verhindern. Das ist aufgrund des dichten Anliegens
auf der Montagefldche und wegen der abgerundeten
Gehduseecken zwar stark erschwert, aber etwa nach-
ldssiges Anbringen mit zu schwachen Diibeln etc.
kann einen Angriffspunkt bieten. Hier liegt dann auch
eine Schwachstelle aller Gerdte, die selbst das Elekt-
roschloss in der Tiir ansteuern: gelangt jemand an den
nach hinten geschiitzt herausgefiihrten Kabelbaum,
hat er direkten Zugang zum Schloss. Deshalb eignet
sich die direkte Ansteuerung des Elektroschlosses nur
fiir Bereiche, in denen kein brachialer Vandalismus
zu erwarten ist, wie z. B. fiir kamera- bzw. ferniiber-
iberwachte (Privat-)Grundstiicke oder Anwendungen
im Inneren von Gebduden. Oder man sorgt dafiir, dass
tatsdchlich kein mechanisches Losen aus der Veranke-
rung stattfinden kann.

Sicherer durch Wiegand

Wer A zum bequemen Zugang sagt, sollte eigentlich
auch B zu erhéhter Sicherheit sagen. Kein technisches
System, das Menschen errichten, ist sicher voranderen
Menschen, d. h. Einbrechern. Fiir dieses Szenario hat
man in das FP100 ein Wiegand-Interface integriert,
das auch bei einem gewaltsam entfernten Zugangs-
gerdt und Zugang zum Kabel eine hohe Sicherheit
bietet. Beim Wiegand-Interface [3] handelt es sich
um ein genormtes Interface fiir den Datenaustausch
zwischen Zugangskontrollgerdten, Kartenlesern und
Kontroll-Panels. Es wird fiir den verschliisselten Da-
tentransfer vom Lesegerdt zu einem Kontrollgerat be-
nutzt. So entsteht ein besonders sicheres System, da
keine Zugangsdaten im Lesegerdt gespeichert werden
miissen.

Eingabe mehrerer Fingerabdriicke @) Blue | ———————
NO @) - :
in einem Programmiergang zu. \ @Lorange — !
! h 7 Lock or Fail-secure [ |
. . . Purple ail-Safe lock w{ |
Wichtig — mechanische com @—= Lock_ ]!
Sicherheit e P, SuE— i @ ono
Das wetterfeste IP66-Gerdt befin- R 1
C . @ Red P @
det sich in einem sehr robusten +12vDCe @ Exit Bution @12V
Zink-Druckguss-Gehause, auch OPEN @)/ DC Power Supply
die Bedientasten sind vandalis- o N @
mussicher in Metall ausgefiihrt. Door Contact
Die Elektronik im Inneren ist gut ALARM- @ =
geschiitzt, zum einen durch einen o @ Green DC Alarm
Sabotagekontakt, der beim Off- White
nen des Gehduses einen externen D1 @)
Alarm und einen solchen iiber den GND @ Black

internen Tonsignalgeber ausldsen
kann, und zum anderen durch eine
komplett vergossene Elektronik,
die nicht zerstorungsfrei erreich-

Access Control

Bild 1: Typische Konfiguration des FP100 im Stand-alone-Betrieb
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Bild 2: Timing und Pegelverlauf im Wiegand-

H 50 uS pulse Ubertragungsschema
+5V
Data 0 Line
T _ ov
)‘—’{ 2 mS pulse interval
+5V
Data 1 Line u |—|
ov
0 1 0 1

Das Interface

Das Interface bendtigt drei Leitungen:

1. Common Ground (GND, schwarze Leitung)
2. Datenleitung DATA 0 (griine Leitung)

3. Datenleitung DATA 1 (weiRe Leitung)

e Werden keine Daten gesendet, befinden sich beide
Datenleitungen (Lange 160 m max.) auf High-
Pegel (5 V)

e Wird eine 0 gesendet, geht DATA 0 auf ,low”,

DATA 1 bleibt auf ,high*

e Wird eine 1 gesendet, geht DATA 1 auf ,low”,

DATA 0 bleibt auf ,high*

Timing und Pegelverhdltnisse sind in Bild 2 in der
Ubersicht zu sehen. Dieses Pegelschema sorgt auch
dafiir, dass besonders lange Leitungswege realisierbar
sind. Zusatzlich sind vielfach Signalleitungen fiir die
akustische und optische Signalisierung sowohl zum
als auch vom korrespondierenden Wiegand-Controller
vorhanden.

Bild 3 zeigt die grundlegende Verbindung zwischen
FP100 und einem Wiegand-Controller. Natiirlich las-
sen sich parallel dazu auch die Signalisierungsaus-
gange nutzen. Die Anschliisse fiir Innentaster und
Fensterkontakt bleiben hier jedoch ungenutzt, diese
werden direkt iber den Wiegand-Controller verwaltet.

Das Wiegand-Protokoll

Das Wiegand-Protokoll besteht, je nach Herstellervor-

gabe, aus 26 bis 44 Bit:

o 1 First-Parity-Bit, Paritat gerade, ermittelt aus
Bit 2 bis 13 bzw. den ersten 16 Datenbits

® 24 Datenbits (ID bei RFID-Karten/Fingerprints
bzw. Pin bei Zifferncodes)

e 1 Stopp-Bit, Paritdt ungerade, ermittelt aus Bit 14
bis 25 oder den zweiten 16 Datenbits

Die konkrete Zusammensetzung des Protokolls
schwankt jedoch von Hersteller zu Hersteller. Teilwei-
se werden auch nur 8 Datebits fiir Anfang und Ende
des bindren Signals eingesetzt.

Ein Beispiel soll die Umwandlung eines Pin-Codes
in ein verschliisseltes 34-Bit-Signal illustrieren:

Pin-Code 12345678 — als Hex-Code: BC614E

(jede Hex-Stelle wird bindr duch 4 Bit dargestellt)

ergdnzt durch First-Parity-Bit und Stopp-Bit:

E 00BC614E 0

E - gerades Parity-Bit aus 00BC =1

0 - ungerades Parity-Bit aus 614E =0

Bindres 34-Bit-Signal:

100000000 1011 1100 0110 0001 0100 11100
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In Bild 4 ist der im Gebdude anzubringende Wiegand-Controller, hier das
weitverbreitete Sboard-II, in der Wi-Fi-Version zu sehen. Er wird mit dem
FP100 iiber lediglich vier Leitungen verbunden: DO, D1, +12 V und GND.
Der Controller kann die Fingerprint-Nutzer als ,,(RFID-)Card-Nutzer” mit
ID und die Zifferncode-Nutzer direkt {iber die Zifferncode-Umwandlung
auswerten.

Das Sboard-1I WiFi ermdglicht die Verwaltung von zwei Tiiren und zwei
Eingabegerdten und dazu die Fernsteuerung vom Smartphone aus via Mo-
bilfunk und WLAN. So kann man z. B. Gésten oder Besuchern die Tiir auch
bequem aus der Ferne 6ffnen.

Eine weitere Option ist die einfache Nutzerdatenverwaltung in gro-
Reren Konfigurationen, denn das Sboard-II kann in Master-Slave-Anord-
nungen mit bis zu zehn dieser Controller ausgebaut werden. Hier kénnen
dann Nutzerdaten sehr einfach von Controller zu Controller {ibertragen
werden, etwa, wenn es notwendig ist, mehrere durch Zugangsgerate ge-
schiitzte Bereiche zu durchqueren bzw. zu betreten.

Bild 5 zeigt die grundsatzliche Anschlussbeschaltung des Herstellers
Secukey. Ein zweites Zugangsgerdt kann man hier einfach parallel schal-
ten. Die hier auftauchenden Begriffe ,Fail-Safe-Lock” und ,Fail-Secu-
re-Lock” kennzeichnen unterschiedliche Schlossarten. Beim ,Fail-Safe-
Schloss” ist das SchlieRelement (,,Bolzen/Riegel”) im Stand-by-Modus
eingefahren, das ,Fail-Secure-Schloss” hingegen fahrt das Schliel3ele-
ment im Stand-by-Modus aus und 6ffnet bei einem Ansteuerimpuls.

In der Kombination mit einem Wiegand-Controller erhdlt man am Ende
so ein sehr sicheres, gegen Manipulation und unberechtigten Zugriff zu-
verldssig geschiitztes Zugangskontrollsystem.

AE&
BOE

Ny
\DJ " Controller

Bild 3: Die Verbindung zwischen dem Zahlenschloss FP100 und dem Wiegand-Controller
erfolgt iiber nur vier Leitungen.
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WiFi

Sboard-1I

Secukey LX]

Bild 4: Der Wiegand-Controller Sboard-II WiFi ist eine komfortable und sichere Méglichkeit, das FP100 zu einem sehr sicheren Zugangssystem
zu erweitern. Bild: Secukey
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Bild 5: Die grundsdtzliche Beschaltung des Sboard-II. Der Anschluss der Lesegerite ist hier auf RFID-Leser von Secukey bezogen.
Grafik: Secukey

nWeltere Infos:

] Elektronische Zugangssysteme, Teil 1: ELVjournal 6/2018, S. 80 ff.
Fachbeltrag als PDF im ELVshop: Bestell-Nr. 250582

[2] Elektronische Zugangssysteme, Teil 2: ELVjournal 1/2019, S. 62 ff.
Fachbeitrag als PDF im ELVshop: Bestell-Nr. 250627

[3] Secure Wiegand Communications
US-Patent Application Number US 20100034375

Produktbeschreibung zum FB100 auf Seite 110 und im ELVshop unter der Bestell-Nr. 251211
Sboard-II (ohne WiFi) im ELVshop: Bestell-Nr. 251464

Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links

ELVjournal 5/2020



74 Kurz vorgestellt

Neu im Homematic IP Wired Bausatzprogramm

Multifunktional

homematic ®

Homematic IP Wired 2-Kanal-Wandtaster = -
HmIPW-BRC2 und HmIPW-WRC2

100 % kompatibel mit Smart Home Zentrale CCU3,
Rasberry Pi mit Funkmodul RPI-RF-MOD

Verdeckt verbaut -

B e S Homematic IP Wired
- . - . 2-Kanal-Wandtaster
U » fiir Markenschalter
P _;’-w’j ~ HmIPW-BRC2
- romematic™ iy
" Abm. (BxHxT):
- 9ACE " 71x 71 x28 mm,
= T Gewicht: 27 g
- e
- - " »
» -
L3
~ -
.‘/
Multifunktional -
Homematic IP Wired
2-Kanal-Wandtaster @
HmIPW-WRC2
Abm. (BxHxT):

86 x 86 x 39 mm (mit Rahmen)
55 x 55 x 39 mm (ohne Rahmen)
Gewicht: 72 g

Die multifunktionalen Unterputzgerdte fiir die
Homematic IP Wired Serie verfiigen jeweils iiber
zwei getrennt nutzbare Tasterkandle und sind so
vielseitig einsetzbar. Die Wandtaster werden iiber
den Homematic IP Wired Access Point zukiinftig von
der Homematic IP App als Cloud-Losung unterstiitzt,
lassen sich aber auch mit den Smart Home Zentra-
len CCU3/Raspberrymatic usw. konfigurieren bzw.
steuern und ermdglichen so die Kombination mit
Homematic oder Homematic IP Gerdten, die per
Funk in das System integriert sind.

Einen Mehrfachtaster kann man im Smart Home Sys-
tem immer wieder gebrauchen, nicht nur als einfa-
chen Lichttaster innerhalb der eigenen Installation,
sondern auch fiir verschiedenste andere Aufgaben.
Die beiden Wandtaster verfiigen iiber eine Schaltwip-
pe, die das Aussenden von Bedienbefehlen (Schalten/
Dimmen) in zwei getrennt auswertbaren Kandlen er-
moglicht. Die Gerdte ordnen sich in das Bus-basierte
Homematic IP Wired System ein. Sie werden also iiber
den Systembus mit Spannung versorgt und geben Da-
ten {iber ebendiesen in Richtung der Systemzentrale
bzw. an zugeordnete Aktoren aus.

Kompatible Schalterprogramme

Hersteller Rahmenprogramme

Berker S.1, B.1,B.3, B.7 Glas
> Elso Joy
g Gira System 55, Standard 55, E2, E22, Event, Esprit
8 Merten 1-M, Atelier-M, M-Smart, M-Arc, M-Star, M-Plan
E Jung A 500, AS 500, A plus, A creation
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Funktionell sind beide Wandtaster identisch, sie unterscheiden sich
lediglich im sogenannten Frontend. Wahrend der HmIPW-BRC2 - mit
einem passenden Wippenadapter bestiickt — sich nahtlos in zahlreiche
kompatible Schalterprogramme verschiedener Hersteller (siehe Tabel-
le 1) von Installationsserien mit 55-mm-Rahmen-EinbaumaR integrieren
ldsst, hat der HmIPW-WRC2 eine solitére Tasterwippe im Homematic IP
Design. Hier befindet sich ein dazu passender Installationsrahmen im
Lieferumfang, alternativ ist der Taster inklusive Schalterwippe ebenfalls
in gangige 55-mm-Installationsrahmen einsetzbar. Kennzeichnend ist
hier auch die flache Aufbauhdhe der Rahmen-/Tasterwippen-Kombina-
tion. Damit gibt der Unterputz-Wandtaster als Solitdr, z. B. am Fenster
zur Rollladensteuerung oder auch in einer Gruppe gleichartiger Taster,
ein optisch zuriickhaltendes und homogenes Bild ab.

Bamn

Beim HmIPW-BRC2 wird ein der
Installationslinie entsprechender
Wippenadapter eingesetzt, auf dem
dann die Originaltasterwippe der
Installationslinie sitzt.

1k et i

Die Montage des HmIPW-WRC2
kann sowohl im mitgelieferten
Rahmen als auch in einem
55-mm-Markenrahmen vieler Her-
steller (siehe Tabelle 1)erfolgen.

Versorgungsspannung: 24.Vnc, 45 %, -20 %, SELV
= Stromaufnahme: 10 mA max.
= Leistungsaufnahme im Ruhebetrieb: 50 mW
S Leitungsart und -querschnitt: Starre Leitung 0,12-0,50 mm?2
2 Installation: Nur in Schalterdosen (Gerdtedosen)
o gemaR DIN 49073-1
'E Schutzart: IP20
S Schutzklasse: 11
= | Umgebungstemperatur: -5 bis +40 °C




So funktioniert’s 75 E

Wolkenlampe

Gewinnerprojekt beim Wettbewerb
»-ZU Hause um die Wette tufteln”

Anfang Juni hatten wir unsere Leser dazu aufgerufen, uns ihr ambitioniertes, iiberraschendes oder unge-
wohnliches Elektronik-Projekt aus dem heimischen Umfeld zu zeigen. Uns interessieren dabei vor allem
die Ideen der ELVjournal Leser, ihr Zuhause mit Elektronik angenehmer zu machen, zu verschonern oder
Ablaufe zu vereinfachen.
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Zu Hause um
die Wette tiifteln

Gewinnerprojekt ,\WWolkenlampe®

Gleich alle Kriterien erfiillt das Gewinnerprojekt von
Michael Niesen aus Bochum, der mit der Idee einer
+Wolkenlampe” fiir seine Tochter Lena den ersten Preis
— einen JOY-iT Experimentier- und Ausbildungskoffer
JoyPi fiir Raspberry Pi [1] — gewinnen konnte. Dabei
verwendete er u. a. Homematic Gerdte, die in Kombi-
nation mit direktem und indirektem Licht und einem
schonen Design fiirdie ,Wolkenlampe® ein praktisches,
aber auch ansprechendes Ergebnis zeigen.

Eine Ubersicht iiber die Verschaltung des gesamten
Projekts, der IR-Fernbedienung, das Protokoll dazu
und den Bascom-Code stellen wir unter [2] zur Ver-
fligung.

Neben seiner Projektbeschreibung zum Wettbewerb
lassen wir die Bilder sprechen, die Michael Niesen
wahrend der Planung und des Baus seiner ,Wolken-

lampe” gemacht hat, und wiinschen ihm viel SpaR mit
seinem Gewinn!

Ideenskizze

Erster Test mit LED-Stripe

www.elvjournal.com

Projek+ ~Wolkenlampe” fiir meine Tochter Lena

_\g;m&férvgmgavlnmrfw ]_/mﬂ—@ ich die Tdee, das Zimmer meiner
1T eler tollen individuellen Lampe

/ / _ Zu -

solao@@m, ﬂ_h@ Fol@@mdcfmmkﬂomem haben soll+e: {erxsd—@;/cj:—

Homematic Zentrale CCUz,

Als indirektes Licht sollte ‘
: auf der Oberseite der Ly [
: m
LED-Stripe verbaut werden, auf der Unterseite als HZZP@K

Z{l_lla@@rsigi: 'R&lLBW-CowWoH@r von Homematic. Die LEDs und
er xonnen auch iber eivien 2-Kaq |

A ~-Kaval Howme
Funkaktor eiu- ynd aunsgeschaltet werden. Nach (ji%wcr V;m:l/:rrlf

tadgigen Planunasph ‘ "
Skiz,gc g 9sphase baunte ich die Lampe anhand meiner

bedienung und auch e i '
% s—l—@mef?v]_ r meine Homemartic APP auf dem Han-

Es bleilbt nur noch zu erkla i
_ : aren, warnm die Lampe auch il
die I’R—F@rwla@dwmmw@ gestevert werden sollte: Dy Vneiv?:;

Tochter zur Z@iJr der Herstellun der Lampe noch zu Klein
war, um die Lichtschalter Zu la@ﬂ?icvlcw, kam wir die Lésung

mit der Fernbedienang als guter Kompromiss,

Aufbau und Verdrahtung
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£LN HomeMatic RGBW Controller

Anlernen Mt

g

o L
2 e TeTO

Komponenten: Funk-Schaltaktor HM-LC-Sw2-FM, Homematic RGBW-Controller und HM-8-Kanal-Sendemodul mit IR-Empféinger und Atmega8 (v. l.)

Alarmmeldungen (0}

Servicemeldungen (0}

i i : 059 EG-7i LED-Stripe Zimmer: L__toscnen -
IR_10_LED_Orange Kanlzustand: 094 EG-2i Funk-Sendemadul:3 bei Tastendruck lang | Kan2tauswahl: 099 £G-ZI LED-Stripe Zimmer:2 sofort Farbuert B badienbar %
8 (Cmearbeiten ) iy
Kanal, hil: 090 EG-Zi LED-Stripe Zil 12 sofort Farbwert Eak:iv
IR_154_LED_Grun Kanalzustand: 09A EG-Zi Funk-Sendamacul: bei Tastendruck kurz D s cELEEFERE AMEr2 Sar bl [ bedienbar
AUtz [(Bearbeiten Ji. 0o
09 6.1 €08 it st ienar | (LT )22
IR_160_LED_H_40% Kanalzustand: 094 EG-Zi Funk-Sendemodul:6 bei Tastendruck lang gﬂ?g’;g"‘z 093, EC: 20 LED S50 2immArsL £chort Cmmiware L bedienbar
! ([Bearbeiten Jr o
IR_162_LED_Blau Kanalzustand: 094 EG-Zi Funk-Sendemadul:5 bei Tastendruck kurz Kanalsuswahl: 099 EG-Zi LED-Stripe Zimmer:2 sofort Farbwert BEbedientar
L= [ Bearbeiten Jr o
T , o
1R_186_Licht_tus Kanalzustand: 004 EG-Zi Funk Sendamadul:2 bei Tastandruck kurz | K213 s e rned Sreilertsdfart =2 bedientar
o (Resmbeen )0 e
Kanal hl: 090 £G-2i LED-Stripe Zimmer:2 safort (iosmen_)Zakr
1R_200_LED_P_Slow Kkanalzustand: 094 EG-Zi Funk-Sendemadul: 1 bei Tastendruck lang pa BUTTNE f1 ALEDSSIEDE Zimmeeiy 0k EAbedienbar
e (Geameren ) e
s
Kanalauswahl; 099 EG-Zi LED-Stripe Zimmer:1 sofort Di (Cifachen )22k
IR_224_LED_H_80% Kanalzustand: 094 EG-Zi Funk-Sendemadul:a bei Tastendruck lang i PSRRI ML 33l =]
SRLE Bearbeiten |
sichtbar
. Kanalzuswahl: 099 EG-Zi LED-Stripa Zimmer: 3 sofort Eakr.w
1R_222_LED_P_Sehnell Kanalzustand: 094 EG-Ti Funk-Sendemadul:8 bei Tastondruck kurz 5 ' > 2 : B bedienbar
rogrammnsmmer auf 3 |:| o

er Systemintems: Programme
zuriicksetzen Enbslend

Programmauszug aus der CCU3 Zentrale

Das fertige Projekt ,Wolkenlampe”

nWeitere Infos:

[1] JOY-iT Experimentier- und Ausbildungskoffer JoyPi fiir Raspberry Pi: Bestell-Nr. 250646
[2] Download Schaltplane, Protokoll der IR-Fernbedienung und Bascom-Code: www.elv.com: Webcode #10319
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homematic®

100 % kompatibel mit Homematic (iber

CCU2, CCU3 oder Funkmodule fiir Raspberry Pi

Luft-Wachter

Homematic IP Feinstaubsensor HmMIP-SFD

In jeder Minute holt ein erwachsener Mensch etwa 12 bis 18 Mal Luft — pro Atemzug atmen wir dabei ei-
nen halben Liter Luft ein und aus, das sind rund 10.000 Liter pro Tag. Je nach Belastung beispielsweise
bei Sport oder schwerer Arbeit liegt dieser Wert noch deutlich dariiber. Wir sollten daher genau darauf
achten, wie es um die Qualitdt dieses lebensnotwendigen Mediums in unserer Umgebung bestellt ist. Mit
unserem neuen Homematic IP Feinstaubsensor-Bausatz konnen wir eine der wichtigsten Schadstoffarten
in der Luft genau analysieren und diese Messwerte in unserem Smart Home System auswerten.

HmIP-SFD

Bestell-Nr.
155158
Bausatz-

beschreibung,
und Preis:

www.elv.com

www.elvjournal.com

Infos zum Bausatz
HmIP-SFD

Schwierigkeitsgrad:
mittel

Ungefdhre Bauzeit:
0,5h

Verwendung SMD-Bauteile:
SMD-Teile sind bereits
komplett bestiickt

Besondere Werkzeuge:
Lotstation, Pinzette,
Schraubendreher TORX T6 [7],
Schere, Isolierband (optional)

Loterfahrung:
ja
Programmierkenntnisse:

nein

Elektrische Fachkraft:
nein

Smarter Feinstaubsensor
Grundlage fiir den Homematic IP Feinstaubsensor-Bausatz HmIP-SFD ist
wie bei unserem im ELVjournal 6/2019 [1] vorgestellten Feinstaub-Mess-
gerdt PM2.5 [2] der hochwertige SPS30-Feinstaubsensor von Sensirion.
Er hat vor Kurzem als erster Feinstaubsensor fiir den Massenmarkt die
MCERTS-Zertifizierung erhalten [3].

Der hochprdzise und langzeitstabile Laser-Feinstaubsensor ist in der
Lage, Feinstaubpartikel (PM = Particulate Matter) aus der Umgebungs-
luft massen- und mengenmalig in den PartikelgréfRen PM10, PM4, PM2.5
bis hinunter zu PM1 zu erfassen und zu messen. Ein integrierter Sensor-
lifter sorgt dabei fiir eine definierte Luftmenge im Erfassungszeitraum
und die automatische Sensorreinigung.

Unser Bausatz wurde zudem speziell dafiir entwickelt, dass die Mog-
lichkeit des passgenauen Einbaus in eine Spelsberg-Verbindungsdose
Abox 040 (Zubehdr, [4]) besteht und somitim geschiitzten AuRenbereich
montiert werden kann (Schutzart IP43). Durch einen ebenfalls auf der
Platine vorhandenen kombinierten Temperatur- und Feuchtesensor (Sen-
sirion SHT20), konnen zusdtzlich im AuBenbereich die entsprechenden
Werte erfasst werden. Durch die Integration in unsere Smart Home Zen-
tralen CCU2/CCU3 besteht somit die Moglichkeit, Feinstaubwerte in den
verschiedenen Partikelgréf3en zu messen und auf erhohte Feinstaubkon-



Bild 1: Staub-Emissionen (PM2.5)
nach Quellkategorien

Tausend Tonnen
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Staub-Emissionen (PM2.5) nach Quellkategorien
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zentrationen sowohl im Innen- als auch im AuBenbereich zu reagieren.
Anwendungsfdlle sind hier beispielsweise die Alarmierung, das (automa-
tische) Offnen/SchlieRen der Fenster je nach Herkunft der Schadstoff-
belastung oder die Steuerung von Luftreinigungsgerdten bei erhéhten
Feinstaubwerten.

Feiner Staub — grofie Wirkung

Spatestens seit dem Abgasskandal im Jahr 2015 [5] sind Luftverunrei-
nigungen wieder stérker in den Fokus der Allgemeinheit geriickt. Neben
Stickstoffdioxid, Ammoniak, Ozon, Schwefeldioxid und Kohlendioxid
gehoren Feinstdube zu den gefdhrlichsten Krankmachern in unserer Um-
gebungsluft. Der Verkehr steht dabei mit einem Anteil von 24 Prozent
(Quelle: UBA, [6]) bei der direkten Emission von Feinstaub der Partikel-
groRe PM2.5 nicht einmal an erster Stelle. Wichtige Verursacher sind
auch Haushalte und Kleinverbraucher (25 Prozent) sowie die Industrie
(25,8 Prozent) (Bild 1).

Zwar gibt es EU-Grenzwerte (20 pg/m3 fiir PM2.5, seit 1.1.2020), aller-
dings liegen die Feinstaubwerte saisonal bzw. regional zeitweise deut-
lich dariiber. Das ist verstdndlich, wenn man sich vor Augen fiihrt, dass
z. B. im Winter vermehrt geheizt und die Belastung durch Inversions-
wetterlagen zusatzlich erhoht wird. Da Feinstaub zu etwa 70 Prozent in
der Atmosphdre gebildet wird, sind nicht nur die genannten primdren
Verursacher relevant, sondern beispielsweise auch die Landwirtschaft
(Fleischerzeugung) mit Emissionen, die dann durch chemische Reaktio-
nen zu erhdhten Feinstaubbelastungen fiihren kénnen.

Fest steht: Feinstaub ist menschengemacht. Ob in Innenrdumen durch
Staubsaugen, Rauchen, Fohnen, beim Kochen oder durch Anziinden einer
Kerze: Bei all diesen Vorgdngen entstehen zum Teil hohe und schédliche
Feinstaubkonzentrationen. Im AuRenbereich machen sich die erwdhnten
Verursacher gerade in Stadten oder Industriegebieten mit ihren Emissi-
onen negativ bemerkbar. Wir als Menschen kénnen zwar Feinstaube in
hohen Konzentrationen erahnen, aber quantitativ nicht einordnen. Mit
dem Homematic IP Feinstaubsensor ist dies nun sowohl innen als auch
aullen moglich.

Wichtig bei der Problematik der Feinstaubbelastungen sind auch die
unterschiedlichen PartikelgroRen. Man unterscheidet allgemein folgen-
de PartikelgroBen: PM10, PM4, PM2.5 und PM1, wobei PM10 und PM2.5 in-
ternational verwendete Feinstaubkategorien sind. Dabei bezieht sich der

von Gewerbe und Handel sowie Schiittgutemissionen

Quelle: U Nationale Tremdtabellen fiir die deutsche Berichterstatiung
atmosphiirischer Emissionen seit 1990, Emissionsentwicklung 1990 bis 2017 (Stand 022019

genannte Wert auf die GroRRe der Partikel - im Beispiel
bei PM10 auf den aerodynamischen Durchmesser der
Partikel, der weniger als 10 Mikrometer (um) betrégt.
Wahrend Feinstdube in der Kategorie PM10, die meist
mechanischen Ursprungs sind (z. B. durch Reifenab-
rieb, Stduben aus der Landwirtschaft etc.), in Nase
und Luftrohre gelangen und in geringen Konzentrati-
onen noch abgehustet werden kdnnen, sind vor allem
die Feinstdube mit den PartikelgroRen PM2.5 und be-
sonders PM1 (Ultrafeinstaub) gefdhrlich (Bild 2). De-
ren Partikel sind so klein, dass sie beim Einatmen {iber
die Atemwege aufgenommen werden und bis in die
Alveolen und Bronchiolen der Lunge vordringen kdn-
nen. Dort kdnnen sie zu Asthma, Lungenentziindun-
gen oder Bronchitis fiihren. Ultrafeinstdube kdnnen
von dort ins Blut gelangen und Entziindungsreaktio-
nen hervorrufen, die zu Herz-Kreislauf-Erkrankungen
fiihren konnen. Wahrend grobere Feinstidube relativ
schnell absinken, halten sich zudem feinere Feinstdu-
be langer in der Luft.

PM2,5:
Partikel < 2,5 pm

2 PM1:
Partikel < 1 pm

Bild 2: Gefdhrlichkeit der verschiedenen Feinstaub-Partikelgréf3en
fiir den Menschen

ELVjournal 5/2020
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Messung der Betriebsspannung eingesetzt. Darauf folgt als Verpolungs-

Das Schaltbild des Homematic IP Feinstaubsensorsist  schutz die Diode D1. Eingangsseitig des Step-down-DC/DC-Wandlers U1
in Bild 3 zu sehen. (TPS54061) finden sich vier Kapazitaten zur Spannungsstabilisierung
Beginnen wir mit der Spannungsversorgung der (C1, C2, C4, C5). Die Widerstdnde R1 und R2 definieren als Spannungstei-
Schaltung. Das Gerat wird {iber J1 mit einer Gleich- ler eine Unterspannungsschwelle zur Abschaltung der nachgeschalteten
spannung von 24V (%5 %) versorgt. Es folgen die Elektronik liber den Enable-Eingang von U1. R3 dient der Einstellung der
Sicherung F1, die der Uberstrombegrenzung dient, Schaltfrequenz des Konverters. Der Kondensator C6 dient als eine Riick-
und der spannungsabhdngige Widerstand (VDR) RT1, kopplungskapazitdt, liber die die Ausgangsspannung des Wandlers {iber-
der als Uberspannungsschutz arbeitet. Die Spannung  wacht wird. Die Spule L1 kommt als die Arbeitsinduktivitit zur Erzeugung
+24 VF unmittelbar nach der Sicherung wird fiir die der Ausgangsspannung iiber die Schaltfrequenz zum Einsatz. Der Wider-

I 10n
VR1
50V TP2 5y 51206833 1P3 v
U1 g +3.3
+24V 1 o2 3
o) BOOT  PH VIN VOUT
~ 2l vIN g GND g g
D1 g
ZS S 2 1u 1u 100n
+2€)V,: = - VSENSE o| = 16V 16V | 16V
- |o < S0 O
© o, |© o |O EN  COMP o| ©
) ot I ol I J E 9 — = =
2 “Taru J47u "[H10u]100n TH-GND sov | sov | 1ev
. % 50V |50V 50V | 50V 4l ClK GND
o
~ 1|l € > o fx] [S]e
w -~ O]
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Bild 3: Schaltbild
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stand R6 und die Kondensatoren C7 und C8 dienen dem Wandler intern
zur Frequenzkompensation. Die Widerstande R4, R5 und R7 bilden einen
Spannungsteiler fiir die Riickfiihrung an die Spannungsregelung des DC/
DC-Wandlers. Die Kondensatoren C9 bis C11 dienen der Spannungsglat-
tung, -stabilisierung und -entstdrung.

Die so erzeugte Versorgungsspannung von 5V dient der Versorgung
des Feinstaubsensors. Fiir die restlichen Schaltungsteile ist allerdings
eine weitere Abregelung der Versorgungsspannung auf 3,3 V notwendig.
Diese Aufgabe iibernimmt der Linearregler VR1 (51206B33), dabei dienen
die Kondensatoren C12 bis C14 als Pufferung bzw. als Storunterdriickung.
Die Spannungsversorgung des Feinstaubsensors wird iiber die Transisto-
ren Q1 und Q2 und den zugehorigen Widerstanden R13 bis R15 realisiert.
Diese wird iiber den Mikrocontroller bei Bedarf geschaltet.

Das zentrale Element der Schaltung ist der Microcontroller U2
(EFM32G210F128) aus der EFM32-Reihe von Silicon Labs. Die Kondensato-
ren (24 bis C31 dienen jeweils der Storunterdriickung und der Spannungs-
stabilisierung. Der Kondensator C22 ist der Entkopplungskondensator
fiir den Mikrocontroller. Die Duo-Color-LED DS1 und der Systemtaster S1
bilden die Bedienschnittstelle fiir Anlern- und Signalisierungsvorgédnge.

Der externe I?C-EEPROM U4 kommt hier als Speicher permanenter Da-
ten zum Einsatz, wie etwa Konfigurationsparametern, oder zur Datenzwi-
schenspeicherung bei Firmware-Updates, die hier, wie im Homematic IP
System diblich, als OTAU (OTAU = Over the Air Update) erfolgt.
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Der Temperatur- und Feuchtesensor U3 (SHT20) ist
ebenfalls iiber denselben I?C-Datenbus angebunden
und verfiigt mit C20 iiber seinen eigenen Abblockkon-
densator.

Fiir die zentrale Systemkommunikation ist das
Funkmodul A1 fiir das 868/869-MHz-Band verantwort-
lich. Dessen zur Seite gestellte Kondensatoren (C15
bis C17) dienen der Spannungsstabilisierung und Ent-
storung.

Die Widerstande R10 bis R12 bilden einen Span-
nungsteiler fiir die Betriebsspannungsmessung iiber
den Mikrocontroller A/D-Wandler. Die Kapazitat C19
ist fiir die Stabilisierung und Entstdrung dieses Schal-
tungsteils eingesetzt, die Diode D3 dient als Span-
nungsbegrenzung, um den Mikrocontrollereingang vor
einer unzuldssig hohen Spannung zu schiitzen.

Nachbau

Der Bausatz wird bis auf wenige Lot- und Montage-
arbeiten weitgehend vorgefertigt geliefert. Der voll-
stdndige Lieferumfang ist in Bild 4 zu sehen.

Bild 4: Lieferumfang zum Bausatz HmIP-SFD
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Der Aufbau beginnt mit einer Sichtkontrolle auf dingt auf die exakte Positionierung zu achten (Funkmodul plan auf der
ordnungsgemalie Bestiickung und Lotfehler entspre- Hauptplatine aufliegend und die Stiftleiste rechtwinklig zur Hauptpla-
chend den Platinenfotos und den zugehorigen Bestii- tine), damit es bei dem spateren Gehduseeinbau zu keinen Einpassungs-
ckungsdrucken (Bild 5) und der Stiickliste. schwierigkeiten kommt.

Als Lotarbeiten stehen nur die Montage des Funk- Danach sind die Lotarbeiten abgeschlossen und wir kdnnen uns den
modules Al und der Stiftleiste J1 an. Dabei ist unbe-  weiteren Arbeiten an der Platine widmen.

2034841B

— & B =1
<, (0l DS1 d. - v
s _ =% owe 20348418

T 375mA 125U

~2034841B

Bild 5: Die Platinenfotos der bestiickten HmIP-SFD-Platine mit zugehdrigen Bestiickungspldnen (links Bestiickungsseite, rechts Létseite)

Explosionszeichnung

Gehauseunterteil

Membrane
Insektengitter
(zugeschnitten)

Stiftleiste

Schaumstoffstreifen

Lichtleiter

Gehiuseoberteil \

Schrauben 1,8 x 8 mm, Schaumstoffstreifen

TORX T6 (5 x) y D

s Leiterplatte mit Feinstaubsensor

Schaumstoffstreifen

Schaumstoffstreifen (zugeschnitten)
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Auf der Platinenunterseite wird einer der mitgeliefer-
ten Schaumstoffstreifen in voller Lange aufgeklebt.

2 8148402

e

.I-d.l.

NGZT WYWGLE 1
Bdi@

El’tﬁv 14 & I

Danach wird die Sensorleitung im Steckverbinder auf
der Platinenunterseite eingesetzt und plan nach oben

gefiihrt.

Fiir die Vorbereitung des Feinstaubsensors ist es zu-
nachst erforderlich, die Schutzfolie des Sensors zu
entfernen. Dabei wird diese vorsichtig mithilfe einer
Pinzette an den Seiten geldst und die Folie nach oben

abgezogen.

33--_—_-!..

Danach erfolgt das
Aufbringen des dop-
pelseitigen Klebepads
(hier ist kein Zuschnitt
0. A. erforderlich, da
dieses bereits auf den
Sensor angepasst ist)
mit leichtem Druck fla-
chig auf die metallene
Sensorunterseite.

Die fiir die Sensor-
oberseite erforder-
lichen Schaum-
stoffstreifen
werden, wie in der
Explosionszeich-
nung zu sehen,
auf2 x5 mm
zugeschnitten und
ein Streifen des
Schaumstoffs zu-
sdtzlich komplett

aufgeklebt.
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T

Damit ist die Vorbereitung des Feinstaubsensors abgeschlossen und
wir kdnnen uns dem Zusammensetzen des Gerdts widmen.

5

Die Platine wird vor der eigentlichen Sensormontage in die Gehduseun-
terschale eingesetzt. Dafiir wird die Platine leicht gekippt, damit der
Temperatur- und Feuchtesensor unter die runde Offnung in dem Gehiu-
seunterteil gelangt.

6

Es folgt die Verbindung des Sensors mit der Platine. Dafiir wird der Sensor
mit der Sensorleitung durch das Einstecken des Leitungsendes verbun-
den. Danach wird die Schutzfolie des Sensorklebepads abgezogen und
der Sensor mit leichtem Druck aufgeklebt.

Die Sensorleitung wird nun neben den Kondensatoren auf der Platinen-
oberseite in dem dort vorhandenen Freiraum komprimiert.
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Nun wird die mitgelieferte Membrane fiir den Tem-
peratur- und Feuchtesensor passgenau auf die runde
Aussparung geklebt. Dabei ist darauf zu achten, dass
diese genau positioniert wird, um den Sensor ausrei-
chend vor Umwelteinfliissen zu schiitzen.

Die Verlegung der Antenne erfolgt wie abgebildet. Sie
wird in die Antennenhalter eingepresst und miindet in
der Tasche am Ende.

10 \

Gy

R
»
)

\@)

Der Lichtleiter wird von unten in den Lichtleiter-
schacht des Gehduseoberteils eingesetzt. Er sollte
sicherheitshalber von oben mit einem Stiick Isolier-
band fixiert werden, damit er im Laufe der weiteren
Montage nicht herausfallt.

www.elvjournal.com

11

Fiir einen storungsfreien Dauerbetrieb des Gerdts ist eine wirksame Ab-
schottung gegen Insekten notwendig. Dafiir wird das mitgelieferte In-
sektenschutzgitter zweckmdRig zugeschnitten. Dabei werden zwei Teile
mit einer Lange von 27,6 mm aus dem Bereich ohne Verbreiterung her-
ausgeschnitten.

Die zwei Gitter werden vor der Montage in das Gehduseoberteil vorsich-
tig mit kleinen Stiicken Isolierband an den Ecken verstérkt, um bei dem
anschlieRenden Zusammensetzen der Gehduseteile ein Verrutschen und
Verklemmen zu verhindern.

12

—

Nun erfolgt das Zusammensetzen des Gehduses. Dabei werden vorsich-
tig die Schutzgitter jeweils zwischen die zwei Fiihrungsstifte gefiihrt,
auch wird darauf geachtet, dass die Stiftleiste der Spannungsversorgung
durch die zugehodrigen Lécher im Gehduseoberteil gefiihrt wird.

13
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DC-In
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Sodann werden die zusammengesetzten Gehduseteile mit den fiinf mit-
gelieferten TORX-T6-Schrauben verschraubt, danach erfolgt das Entfer-
nen des Lichtleiterisolierbands und das Aufstecken der Federkraftklem-
me fiir die Spannungsversorgung.
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Widerstande:

100 Q/SMD/0402 RS
470 Q/SMD/0402 R9
1 kQ/SMD/0402 R15
2,2 kQ/SMD/0402 R16, R17
8,2 kQ/SMD/0402 R12
10 kQ/SMD/0402 R7
39 kQ/SMD/0402 R2
47 kQ/SMD/0402 R10, R11
56 kQ/SMD/0402 R6
100 kQ/SMD/0402 R4, R13, R14
120 kQ/SMD/0402 R3, R5
390 kQ/SMD/0402 R1
Varistor/30V/SMD RT1
Kondensatoren:

10 pF/50 V//SMD/0402 7
22 pF/50 V/SMD/0402 C17
1 nF/50 V/SMD/0402 Cs, C19
10 nF/50 V//SMD/0402 C6, €9, C24, C25

100 nf/16 V//SMD/0402 C14, C16, C18,
€20, C21, C27-C30
€5, C10

€12, C13, C22, C23

100 nF/50 \//SMD/0603
1 pF/16 V/SMD/0402

10 pF/16 V/SMD/0805 C11, C15, €26, C31
10 puF/50 V/SMD/1210 C4
47 pF/50 V/SMD C1,C2
Halbleiter:

TPS54061/SMD U1
ELV191712/SMD u2
SHT 20 U3
M24MO01-DF DW 6 T G/TSSOP-8 U4
$1206B33U3T1/MCP1700T-3302E/
MB/S0T89-3 VR1
IRLML6401/SMD Q1
BC847C/SMD Q2
GS1IMDWG/SMD D1
PESD3V3S1UB/SMD D2, D3
Duo-LED/rot/griin/SMD DS1
Sonstiges:

Speicherdrossel, SMD, 100 pH/260 mA L1
Sender-/Empfangsmodul TRX3-TIF A1l
Taster mit 0,9-mm-Tastknopf,

1x ein, SMD, 2,5 mm Héhe S1
Sicherung, 375 mA, trdge, SMD F1
Stiftleiste, 1x 2-polig, gerade, THT J1

Steckverbinder, Stiftleiste, ZH-Serie, SMD J2
Federkraftklemme, 2-polig, Drahtein-
flihrung 90°, steckbar, RM=5 mm
SPS30, Feinstaubsensor

flexible Leitung 6 cm, konfektioniert
Klebeband, doppelseitig fiir PM2.5,
Sensor-Befestigung, bearbeitet
Gehduseunterteil, grau
Gehduseoberteil, grau, bedruckt (Laser)
Andruck-Streifen, selbstklebend
gewindeformende Schrauben,

1,8 x8 mm, TORX T6

Insektengitter

Membrane, selbstklebend, g 12 mm
Lichtleiter
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T

Nun ist der eigentliche Nachbau abgeschlossen und es erfolgt der Einbau
in der Spelsberg-Verbindungsdose Abox 040.

Montage und Installation

14
gl

&

Die Verbindungsdose wird fiir den Einbau des Feinstaubsensors vorberei-
tet, in dem die unteren zwei Leitungsdurchfiihrungen fiir die Zuluftrohre
des Sensors gedffnet werden. Dabei wird allerdings nur der innerste Ring
(Durchmesser ca. 7 mm) vorsichtig entfernt.

Fiir die Kabelverschraubung wird zusatzlich an der oberen linken Seite der
Verbindungsdose die gesamte Gummiflache innerhalb des duf3eren Rings
herausgeldst. Dann wird diese hindurchgefiihrt und von der anderen Sei-
te die Gegenmutter auf der Kabelverschraubung fest aufgeschraubt.

Es folgt die Montage der gefiillten Dose an den passenden Ort. Der zu-
kiinftige Montageort sollte gut beliiftet und frei von direkter Sonnenein-
strahlung und moglichst von direkter Bewitterung sein (z. B. unter dem
Dachvorsprung an der Gebdude-Nordseite). Dabei ist der Feinstaubsensor
unbedingt so zu montieren, dass die Zuluftrohren zum Boden zeigen.

15

Die Montageldcher in der Verbindungsdose sind nach der Verschraubung
unbedingt mit den der Dose beiliegenden konischen Stopfen zu ver-
schlielRen.

16 -

Dann wird der Feinstaubsensor mit den Sensorzuluftrohren voran durch
die Offnungen der Dose gedriickt und mit den Sensorgehiusedomen auf
die Zapfen gepresst. Als letzter Schritt der Installation ist die Feder-
kraftklemme des Feinstaubsensors mit den zugehdrigen Leitern der
Spannungszufiihrung zu verbinden.
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Inbetriebnahme und Konfiguration
Das Gerdt wird, wie in Bild 6 zu sehen, mit einem 24-V-
Gleichspannungsnetzteil (SELV) verbunden.

Um Gerateparameter konfigurieren zu kdonnen, sind
die entsprechenden Homematic IP Gerdte an die Smart
Home Zentrale (CCU2/3) zuerst anzulernen. Danach kon-
nen Verkniipfungen erstellt oder Gerdteparameter einge-
stellt werden. Die Gerdteparameter des Feinstaubsensors
(Kanaleinstellungen usw.) sind in den Bildern 7, 8 und 9
dargestellt.

Tabelle 1 zeigt die Eigenschaften der verbauten Sen-
soren.

Anlernen und Bedienung

Das Anlernen und die detaillierte Bedienung sowie das
Verhalten bei Storungen sind in der zu jedem Bausatz
Bild 6: Anschluss der Spannungsversorgung an die Federkraftklemme des Sensors mitgelieferten Bedienungsanleitung beschrieben. 34

lypenbe-
zeichnung

Bild Bezeichnung Serennummer Interface Firmware

. Parameterliste
Kanalparamele schlief

Zyklische Statusmeldung 7]
Anzahl der auszulassenden Statusmeldungen D {0 - 255)
HMIP-SFD 002718A282511F:0 . Anzahl der zuszulassenden
Ch.: 0 za -
unveranderten Statusmeldlingen IZI (0 - 255)
Routing aktiv o
1ImIP-5D 002716A2626111:1 h.q |Mmtenvell Sensorreinigung «
~ [swendort h
sesendeter entscheidungswert, wenn obere lemperaturschwelle uberschritten - (0-255) @
HmIP-SFD 002718A252511F:2 Gesendeter Entscheidungswert, wenn untere Temperaturschwelle unterschritten EI (0-255) @
- ner Ch.: 2 | (Nur, wenn vorher obere Temperaturschwelle tberschritten wurde)
Ia'np;'!;tur Obcre Temperaturschwelle ~C (-20.00 - 55.00)
Untere Temperaturschwelle 5.00 °C (-20.00 - 55.00)
Gesendeter Entscheidungswert, wenn obere Feuchtigkeitsschwelle iiberschritten (0-255) @
HmIP-SFD 002718A262611F:3 Gesendeter Entscheidungswert, wenn untere Feuchtigkeitsschwelle unterschritten 0-255) @
_ Ch.: 2 | (Nur, wenn varher nhere Feuchtigkeitsschwelle itherschritten wurde) D (@- ]
Verknipfungspartner L
Luttteuchtigkeit Obere Meuchtigkeitsschwelle % (0 - 99)
Untere Feuchtigkeitsschwelle |40 | % (0 - 99)
Gesendeter Entscheidungswert, wenn obere Feinstaubkonzentration Gberschritten (0 -255) @
HmIP-SFD 002718A262611F:4
T ] sesendeter entscheidungswert, wenn untere Feinstaubkonzentration unterschritten D (0-255) @

"m‘;":“l mww'ﬂz.b Obere Feinstaubkonzentration ug/m? (0.00 - 1000.00)
Untere Feinstaubkonzentration 12.00 |pg/m= (0.00 - 1000.00)
sesendeter entscheidungswert, wenn obere Feinstaubkonzentration uberschritten (0-255) @

HmIP-SFD D027 18AZ626 L1F:5
T Gesendcter Entscheidungswert, wenn untere Feinstaubkonzentration unterschritten D (0 - 255) @
Verknipfungsparts " - N

o P DERE L Obere Feinstaubkonzentration 155.00 | ug/m? (0.00 - 1000.00)

UnLere Feinslaubkunsenils alion 55.00 pg/m= (0.00 - 1000.00)

Bild 7: Konfigurationsparameter des Feinstaubsensors

Luftfeuchtigkeit:

Massenkonzentration PM2.5: Massenkonzentration PM10:

04.06.2020 3.3 pg/m?3 3.3 pg/m3
HmIP-SFD 10:08:07 Gut Gut

002718A2626139:1

Mengenkonzentration PM2.5: Mengenkonzentration PM10:
29.2 1/cm3 29.2 1/cm?3

Typische PartikelgriBe: 0.4 pm | Standort: Europa

Bild 8: Gerditeintegration beim Status und bei der Bedienung
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Bild 9:

Diagramm der
CCU3 mit PM2.5/
PM10 Massenkon-
zentrationen

Weitere Infos:

[1] Verschmutzte Luft: Feinstaub — Genaue
Messungen mit dem ELV Feinstaub-Mess-
gerdat PM2.5:

Fachbeitrag unter der Bestell-Nr. 251073

[2] Feinstaub-Messgerdt PM2.5:

ELV Komplettbausatz: Bestell-Nr. 154618
Fertiggerat: Bestell-Nr. 155460

[3] Sensirion Sensor SPS30 erhdlt MCERTS-
Zertifizierung:
https://www.sensirion.com/de/ueber-uns/
newsroom/news-und-pressemitteilungen/
detail/news/erster-massenmarkt-feinstaub
sensor-erhaelt-mcerts-zertifizierung/

[4] Zubehdr im ELVshop
fiir die AuReninstallation:
Spelsberg-Verbindungsdose Abox 040:
Bestell-Nr. 125990
Kabelverschraubung MBF020:

Bestell-Nr. 127569
Metrische Gegenmutter MGMO 20:
Bestell-Nr. 127573

[5] Abgasskandal:
de.wikipedia.org/wiki/Abgasskandal

[6] Umweltbundesamt: Emission von Feinstaub
der Partikelgrof3e PM2,5:
www.umweltbundesamt.de/daten/luft/
luftschadstoff-emissionen-in-deutschland/
emission-von-feinstaub-der-partikelgroes-
se-pm25#emissionsentwicklung

[7] kwb 1- tlg. Prazisions-Mikro-Bit-Satz fiir
elektronische Gerdte:
de.elv.com: Bestell-Nr. 082811

Alle Links finden Sie auch online unter:

de.elv.com/elvjournal-links

Eigenschaften der verbauten Sensoren

Parameter Bereich Auflosung  Toleranz

Typ.: 20,3 °C
Temperatur -20 bis +55 °C 0,1°C Max.: 0,4 °C

(bei 0-55 °C)

L. Typ.:£3 %

(erlgfc‘?\‘/‘)cht‘gke‘t 1-99 % 1% Max.: 4,5 %

(bei 20-80 %)
mzsgnkonzentratwn 0-1000 pg/m? 0,1 pg/m? +10 pg/m?
';4;295‘*”'(0”2‘*"“3“0" 0-3000 1/cm? 011/cm3  +1001/cm?
msi%enkonzentratmn 0-1000 pg/m? 0,1 pg/m? +25 jug/m?
mqge”konze”trat“’" 0-3000 1/cm? 011/cm®  +1001/cm?
Gerdte-Kurzbezeichnung: HmIP-SFD
Versorgungsspannung: 24 \nc, #5 %, SELV
Stromaufnahme: 26 mA max.
Schutzart: IP20 (IP43 montiert in der Spelsberg Abox 040)

-20 bis +55 °C

0,08-1,5 mm? (starr)
0,08-0,75 mm? (flexibel)
868,0-868,6 MHz
869,4-869,65 MHz

Umgebungstemperatur:
Leitungsart und -querschnitt:

Funk-Frequenzband:

Funk-Sendeleistung: 10 dBm max.
Empfangerkategorie: SRD category 2
Typ. Funk-Freifeldreichweite: 300 m
Duty Cycle: <1% pro h/<10 % pro h
Abmessungen (B x H x T): 93 x 105 x 55 mm
Gewicht: 64 g (166 g montiert in der Spelsberg ABOX 040)
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Schickes Smart Home

Visualisierung mit AIO CREATOR NEO und
Smart Home Zentrale CCU3 Teil 10

In dieser letzten Folge der Reihe wird das Szenehandling mithilfe der Homematic CCU Scriptprogrammie-

rung so erweitert, dass Szenen ohne Eingriff in die Programmierung verandert und gespeichert werden
konnen.

@ @ Wohnzimmer zenen @ @

LICHT SERVICE HEIZUNG ENTERTAIN SICHERHEIT

SET Scene Szene Gewerk: SzeneGewerk1

L 1

Scene ON

2 9
= 4 5 6
7 7 8 9

Dimmer Wohnzimmer:1 Edisoniampe 1 Dimmer LED WZEZ

@ PN D T @

Dimmer LED WZE

(9) (2] —
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Veranderbare Szenen Aufbau der Systemvariablen VSzeneVal zum Verstédndnis der Scripte:
Die Szenensteuerung in der letzten Folge hat den Identnummerl*Wertl#ldentnummer2*Wert2,ldentnummern*Wertn,
Nachteil, dass sie nur durch Programmierung im Identnummerl*Wertl#ldentnummer2*Wert2,ldentnummern*Wertn
mediola CREATOR verdndert oder angepasst werden

kann. Etwas iibersichtlicher dargestellt:
Wir wollen nun die Szenensteuerung mithilfe der - : —
. . . e Identnummer] *Wartl#ldentnummer?*Wart?, Identnummarn*Wertn,
Homematic Scriptprogrammierung so modifizieren, Szene 1

dass die einzelnen Szenen einfach verdndert werden
konnen, indem eine (Szenen-)Einstellung iiber die
Lichtschalter oder Dimmer oder auch die Bedienungs-
elemente auf der Visualisierung verdndert/angepasst

Szene 2

1
—I Szenepgewerk 1

Szene 3

wird und durch eine Taste ,Speichern” abgespeichert usw. | Systemvariable VSzeneVall
und so — genau wie eingestellt — wieder abrufbar wird.
D'ie Umsetzung kann aUCh an andere Art Llnd Weise Identnummeri*Wart1dldentnummer? *Wert?, Identnummern*Werta,

Szene 1

erfolgen, der Artikel soll einfach ein Beispiel dafiir ge-
ben, was durch die Verbindung vom mediola CREATOR | e O L R T S L B SEreD
und der Homematic CCU in Verbindung mit einer -ISzenegewerkZI

| Tdentnummar]*Wert T Tdentnumner2*Wart?, [dentnumnern*Wertn,

Scriptprogrammierung maglich ist.

w
N
(1
=
(o]
w

T | Systemvariable VSzeneval2

Benotigte Systemvariablen in der CCU
Da Werte von Schaltern (Ein/Aus) sowie Dimmern  usw.
(Dimmwert in %) gespeichert werden miissen, beno-
tigen wir zundchst ,Speicherpldtze” fiir die Werte.
Hierzu eignen sich natiirlich die Systemvariablen (CCU
Systemvariablen). Das heiRt, die Daten werden wie folgt in Gruppen zusammengefasst:
Wir kdnnen alle Werte aller Szenen eines Szenege- @ Szenen sind durch Kommata getrennt
werks in jeweils eine einzige Systemvariable schrei- @ Die Daten fiir einzelne Aktoren (Identnummer und Wert) einer Szene

Anmerkung: Die Grél3e der Daten sollte bei einem Wohnhaus ein Limit
fiir die maximale Ldnge von Textvariablen nicht sprengen.

ben, wenn wir sie geschickt codieren. Fiir jedes Szene- sind durch das Zeichen # getrennt
gewerk brauchen wir eine Systemvariable VSzeneVal e Identnummer des Aktors und Wert des Aktors sind durch das
mit dem Index des Szenegewerks, also VSzeneVall .... Zeichen * getrennt

VSzeneValn (Bild 1). Jedes Szenegewerk (1 ... n) besitzt eine Textvariable mit den Szenen
fiir das Gewerk mit dem Namen VSzeneValn

(n = Nummer des Szenegewerks, Bild 1)

HomeMatic Admin
homematic® st

Status und Bedi

Fiter Fiter Fiter
VSzeneVall Werte fur Szenegewerk 1 Zeichenkette
VSzeneVal2 Werte fir Szenegewerk 2 Zeichenkette
[
VSzeneVal3 Werte fur Szenegewerk 3 Zeichenkette
VSzeneVald Werle fir Szenegewerk 4 Zeichenkelle
VSzencVals Werte fur Szencgewerk 5 Zeichenkette

tilter

Furelirlerntanm

Bild 1: Systemvariable fiir Szenewerte
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Stanapy
SzeneGewerk1 i
. zencGewe) hinzuf
Kamnal
SzeneGewerk2
E ZEen W e i
Dimmer LED Sucd =1
HM-LC-Dim 1PWM-CV HM-LC-Dim1PWM-CV LEQD268744:1 |  Empfanger Standard Wohnzimmer Loschen
Dimemakior B
Dimmer LED WZEZ =
HM-LC-Dirn IPWM-CV iy HM-LC-Dim 1PWM-CV KEQODSSB168:1 |  Empfinger Standard Wahnbereich Lischen
Dimmaktor |
Dammer Wohnzimemer: 1 S
HM-LC-Dim 1TPBU-FM @ HM-LC-Dvm 1 TPBU-FM JEQO205928:1 | Emptinger Standard [ Laschen |
Dimmaktor
LICHT_EINGANG_WZ_KUE e
HM-LC-Swi-FM | ] HM-LC-Sw1-FM LEQO180382:1 | Empfinger Standard | Wahnzimmer
Schaltaktor L -
Stehlampe: 1 i
HM-LC-5w 1-F-DN-R1 HM-LC-Sw 1-Fl-DN-R1 MEQO192174:1 |  Empfanger Standard Wohnzimmer Loschen
Schaltaktor Iz P
Kanal
SzenaGewerk3
hinul
T o

schlizssan

Bild 2: Gewerke (Szenengewerke)

Beispiel fiir Inhalt von VSzeneValn:

21250*0.000000#13745*0.700000#12081*fal se#12145*fal se#6814*fal se#14192*0.000000#34492*0.760000,21250*0.700000#13745*0
.000000#12081*fal se#12145*fal se#6814*fal se#14192*0.660000#34492*0.000000,14192*0.990000#21250*0.980000#13745*0.980000
#6814*false#12081*true#12145*false,,, ,,34492*0.0000004#21250*0.000000#13745*0.000000#12081*fa I se#12145*fal se#6814*fal
se#14192*0.000000

Die Szenenspeichervariablen werden als Stringvariablen (Zeichenket- Wir bendtigen nun noch drei weitere CCU System-
ten) deklariert, da somit alphanumerische Zeichen und Zahlenwerte ge- variablen sowie so viele VSzeneVal-Variablen, wie
speichert werden kdnnen. Szenegewerke verwendet werden:

Wie schon erwdhnt, ben6tigen wir eine Zuordnungsmdoglichkeit fiir die

Aktoren zu Szenen. Wir haben dies in der letzten Folge bereits angespro- m
chen, die Gewerke nennen wir im Beispiel Szenegewerk1 ... n (Bild 2).

Mit diesen Szenegewerken ist es moglich, Aktoren (Schalter/Dimmer)  SzeneSet Zahl Sobald diese Variable einen
uasi Bereichen in der Wohnung zuzuordnen, in denen Szenen dann wir- Wert > 0 annimmt, wird das
d . 9 . ! 3 R . Script zu Setzen einer Szene

ken konnen. Diese Verfahrensweise hat den Vorteil, dass die Logik sehr gestartet.
flexibel wird. So ist es z. B. auch mdglich, Szenen zu gestalten, die be- Die Zahl kennzeichnet die
Szenennummer.

reichsiibergreifend sind (Bild 3).

SzeneOn Zahl Sobald diese Variable einen
Wert > 0 annimmt, wird
das Script zum Aktivieren
(Einschalten) einer Szene
gestartet.
Die Zahl kennzeichnet die
Szenennummer.

029 89 0 S G R 2 R RS T B M T e g I :
Indirekte Lieleuchtung K H

Slehlampe [5

Wohnammerlampe

AktSzeneGewerk Zeichenkette Diese Variable ist notwen-
dig fiir die Anwendung der
beiden oberen Variablen.
Sie enthdlt den Namen des
Szenegewerkes (Szenege-
werk 1, Szenegewerk 2 ...
Szenegewerk n), auf die sich
die Szenennummern oben
beziehen.

e’ Fsszimmerlampe

VSzeneVall...n Zeichenkette Enthaltdie Typnummern und
die Werte von Aktoren fiir
alle Szenegewerke — wird
von den Scripten genutzt.
(n =Szenegewerksnummer).

Gewerk Wohnzimmerlampe Esszimmerlampe Indirekte
Beleuchtung
X X

Szenegewerk 1
Szenegewerk 2 X X X
Srenegewsrk 1 X X X X

Bild 3: Beispiel Aktoren und Zuordnungen
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Die Steuerseite im mediola CREATOR
Zundchst erweitern wir unsere Szeneseite um eine
Tastatur zum Speichern der Szenen (wer die Seite wei-
ter so nutzen mochte, fertigt eine Kopie der Seite an
und arbeitet mit dieser).

Ob dies optisch genau so realisiert wird, ist eine
Frage des personlichen Geschmacks. Man kann sich
auch vorstellen, dass es fiir die Anwahl von Szenen
und die Programmierung/Speicherung von Szenen
unterschiedliche Seiten gibt. Der Einfachheit halber
gehen wir nun von der (kombinierten) Seite in Bild 4
dafiir aus.

Mit den neun Tasten im linken Bereich (iiberschrie-
ben mit ,SET Scene”) wird die Homematic Systemva-
riable SzeneSet mit einer Zahl 1-9 (entsprechend der
gedriickten Taste) beschrieben.

(@]
)

SET Scene Szene Gewerk: 7?7

4
.

Dimmer Wohnzimmer:1

(T

Dimmer Esszimmer

(FAARCArAY

Bild 4: Erweiterte Szenenseite

Die Scripte
Script 1 — Szene setzen

string itemiD;
string sElement;
string sNeu;
integer n;
string sNewBlock;
string sOldBlock;
integer nAkt;

Wohnzimmer Szenen ﬂ

So funktioniert’s 91 E

Mit den 9 Tasten im rechten Bereich (iiberschrie-
ben mit ,Scene ON“) wird die Homematic Systemva-
riable SzeneOn mit einer Zahl 1-9 (entsprechend der
gedriickten Taste) beschrieben.

Die Homematic Variable AktSzenegewerk wird beim
Aufruf fiir das Szenegewerk 1 mit dem Text ,Szenege-
werk1” beschrieben. Wenn mehrere unterschiedliche
Szenegewerke verwendet werden sollen, werden ent-
sprechend weitere Seiten erstellt, die entsprechend
andere Aktoren beinhalten und bei deren Aufruf die
Variable mit dem zugehdrigen Szenennamen (Szene-
gewerkl, Szenegewerk?2 .... Szenegewerkn) gesetzt
wird.

Die Einrichtung der Seite ist im vorhergehenden
Beitrag der Artikelreihe im ELVjournal 4/2020 [1] be-

schrieben worden.
‘ HH
(=« ]

0]

SICHERHEIT

Scene ON

2
4
;

9
8

Dimmer LED WZEZ

(AR AR

Dimmer LED WZEZ

[T

ISzeneschalterNr aus SysVar SzeneSet einlesen und in Zahl 1SzSchNr (= Index der Szenedaten in !VSzeneVal) wandeln

string sSzSchNr = dom.GetObject(*'SzeneSet").State().Trunc()-ToString();

sSzSchNr = sSzSchNr.Substr(0,sSzSchNr.Find("."));
integer iSzSchNr= sSzSchNr.Tolnteger();
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var myAssembly = dom.GetObject(dom.GetObject(“"AktSzeneGewerk').State());
string sBlock = ""';

1Szenegewerknummer aus Systemvariable auslesen und zwischenspeichern
!
integer iStLaenge = dom.GetObject(*'AktSzeneGewerk').State().Length();

string sSzGewNr = dom.GetObject(“'AktSzeneGewerk').State().Substr(1l,iStLaenge-11);
integer iSzGewNr= sSzGewNr.Tolnteger();

1Gewerk Aktszenegewerk durchgehen und Werte des Eintrags i1SzSchNr in sNewBlock merken
1

foreach(itemID, myAssembly.EnumUsedIDs())

{
var item = dom.GetObject(itemlD);
if (item.IsTypeOf(OT _ CHANNEL))

{
var device = dom.GetObject(item.Device());
if ((device.HssType()-Find("HM-LC-Sw'") >= 0))

if (sBlock == ")

sBlock = itemID # "*" # item.State();
}

else

{

}
}

sBlock = sBlock # "#* # itemlD # ™" # item.State();

it ((device.HssType(Q).Find(*HM-LC-Dim") >= 0))
{
if (sBlock == ")

{
}

else

{

sBlock = itemID # "*" # item.State();

sBlock = sBlock # "#* # itemID # " # item.State();

1Anzahl der aktuellen Bloecke in VSzeneVal feststellen
1

integer iAnzBIk = 0;
foreach (sElement, dom.GetObject(*'VSzeneVal" # sSzGewNr).State()-Split(","))
{
iAnzBIk = iAnzBIk + 1;
}

!
INeuen String zum Speichern bilden
!
sNeu=""";
! noch keine Eintraege
if (iAnzBlk == 0)
{
if (iSzSchNr > 1)
{
!
IBis zur Nummer des Eintrag mit ,,,, beschreiben
!
n=1;
while (n<iSzSchNr )
{

sNeu = sNeu # ".,";
n=n+l;
}

sNeu = sNeu # sBlock;
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else

{

}
}
else
{
I schon Eintraege drin
sNeu=""";
nAkt=1;
sOldBlock=""";

sNeu = sBlock;

foreach (sOldBlock, dom.GetObject("'VSzeneVal" # sSzGewNr).State()-Split(","))
{
it (nAkt<>iSzSchNr)
{
if (sNeu=="")
{
sNeu
}
else
{
sNeu = sNeu # "," # sOldBlock;
}
}

else

sOldBlock;

If (nAkt==iSzSchNr)

it (sNeu=="")
{
sNeu = sBlock;
}
else
{
sNeu = sNeu # "," # sBlock;
}
}

}
nAkt = nAkt + 1;
}
if (iSzSchNr > 1AnzBIk)
{
while(nAkt < 1SzSchNr)
{
sNeu = sNeu # ",";
nAkt = nAkt + 1;
}
sNeu = sNeu # sBlock;
}
}

!
INeue Werte schreiben
!
dom.GetObject("'VSzeneVal" # sSzGewNr).State(sNeu);

Script 2 — Szene einschalten

ISzene aktivieren
!
ISzeneschalterNr aus SysVar SzeneON einlesen und in Zahl (= Index der Szenedaten in VSzeneVal) wandeln
!
string sSzSchNr = dom.GetObject(*'SzeneOn™).State().Trunc().ToString();
sSzSchNr = sSzSchNr.Substr(0, sSzSchNr.Find(*'."));

integer iSzSchNr= sSzSchNr.Tolnteger();

!
I1Szenegewerknummer aus Systemvariable auslesen und zwischenspeichern
!
integer iStLaenge = dom.GetObject(*'AktSzeneGewerk').State().Length();

string sSzGewNr = dom.GetObject(*'AktSzeneGewerk').State().Substr(11,iStLaenge-11);
integer iSzGewNr= sSzGewNr.Tolnteger();
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IDie entsprechende Aktorenliste aus dem File holen
1

string sListe = dom.GetObject("VSzeneVal™ # sSzGewNr).State().StrValueBylndex(",”, iSzSchNr-1);

!
IDie einzelnen Elemente durchgehen
!
string part;

foreach(part, sListe.Split("#"))
{

var itemIDStr = part.Substr(0,part.Find("*"));
var item = dom.GetObject(itemIDStr);
var valueStr = part.Substr(part.Find("*"")).Tolnteger()+1;
it ((valueStr 1= "false™) & (valueStr != "true"))
{

item.State(valueStr);
}
else
{

if (valueStr == "false")

{
}

if (valueStr == "true")

{
}

item.State(false);

item.State(true);

Anmerkung: In den Scripten wird nicht abgefragt, ob Systemvariablen (Zentralenvariablen) angelegt wurden oder nicht.
Ein Nichtanlegen von Systemvariablen im Vorfeld fiihrt zu Abstiirzen des Scripts.

In der Homematic CCU werden nun noch zwei Pro-
gramme bendtigt, eines zum Starten des Scripts fiir
das Speichern von Szenen (Bild 5), ein zweites zum
Starten (Aktivieren) von Szenen (Bild 6).

Mit der 9-er-Tastatur (rechter Bereich) auf der Sze-
neseite der mediola Visualisierung lassen sich die
einzelnen Szenen einschalten. Alternativ oder zu-
satzlich konnen aber auch Homematic Komponenten
(z. B. 6-fach-Schalter) verwendet werden, um die Sze-
nen zu schalten. Dazu bedarf es lediglich noch eines
Homematic Programms, welches in Bild 7 zu sehen ist.

HomeMatic Admin
homematic (@ Startseite > Programme und Verknapfungen > Programme > Programmerstellung

Die weiteren Taster < 3 ... 6 > werden dquivalent programmiert. Dadurch,
dass fiir jeden einzelnen Taster sowohl die Nummer der Szene als auch
das Szenegewerk beim Driicken der Taste bestimmt werden, wird das Gan-
ze duBerst flexibel. Es konnen 6-fach-Schalter (Bild 8) fiir ein Szenege-
werk alleine oder iibergreifend iiber mehr als ein Szenegewerk verwendet
werden.

Mit diesem Beitrag beenden wir unsere Reihe zur Visualisierung mit
mediola AI0 CREATOR NEO und der Smart Home Zentrale CCU3. Unsere
Beispiele zeigen nur einen kleinen Ausschnitt der Mdglichkeiten, die mit
der Kombination von Homematic Gerdten und der mediola Oberflache
moglich sind.

Sl | SzeneSet im Wertebereich grdBer als 0.00
o B

licht PSzeneSet Systemzustand: SzeneSet im Wertehereich grifier als 0.00 bei Anderung auslisen
m gung: Wenn
B _bei Anderung auslosen v

| v|szeneset [ - Blooo K

string item1D; string sElement; string sNeu; integer n; stri... [

B

| |Var dem Ausfiihren alle laufenden Ver

T3] gen fiir diese Aktivititen beenden (7.1 Retriggern).

Bild 5: Programm ,, Setzen von Szenen”
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HomeMatic Admin
hom ematic @ Startseite > Programme und Verkniiptungen > Programme > Programmerstellung

Status und Dedienung § Programme und Verkniipfungen

Licht PSzeneOn Systemzustand: SzeneOn im Wertebereich gréBer als 0.00 bei Anderung auslésen

Bedingunyg: Wenn...

Szenelln im Werteheraich grifier als 0.00 1 = Andening auslisen w |
A
.

Aktivitat: Dann... </ Vor dem Ausfiihren alle laufenden Verzidgerungen fiir diese ﬂktrwtaten beenden (z.1. Retriggern).
Skrip 1Ssene aklivieren 1-————-—-——-—-———— dom.GelObject ("T... e

<

E SzeneOn[-_n'-..:m B |E__ j o

}\ktivitiit:l_\i’m dem Ausfiihren alle laufenden Verzégerungen fiir dicse Aktivititen beenden (z.B. Retriggern).

w?

Bild 6: Programm ,,Starten von Szenen”

HomeMatic Admin
homematic@ Startseite > Programme und Verknopfungen > Programme > Programmerstellung

Kanalzustand: Wohnzimmer*6_fach_laster®*04:1 bai lastendruck kurz Systemzustand: AktSzencGewerk

Szenenschalter

ledi Wenn...

-~ |Wohnzimmer*6 fach Taster*04:1 bea’ o

Aktivitit: Dann... ~“/Vor dem Ausfiihren alle laufenden Vcrzogcrungcn fiir dicsc Aktivitaten beenden (z.B. Rc;nggcrn).
Syst AlezenEGewerk[ v | ewerk ] w

SseneOn I_

w

Bedingung: | =11

v | Wohnsimmer*6 fach Taster*04:2 ber

Aktivitit: Dann... /Vor dem .-‘\usﬂihren aIIe }aufenden Verzﬁgerungen f[lr dtese Akmltﬁten beenden (z.B. Retriggern).

- | AktSzeneGewer
o iS?Eneﬂn [__

I - |[.';___.;"_'I e

Bild 7: Szenen liber Homematic 6-fach-Taster einschalten

Wir wiinschen Ihnen viel Spal} beim Gestalten Ihrer eigenen, individuellen Bedienober-

fliche und hoffen, Ihnen dafiir einige Anregungen gegeben zu haben. ELV
~ o=
|

- ON | OFF
Weitere Infos: [
| |

T4
[1] ELVjournal 4/2020, Fachbeitrag Schickes Smart Home — Visualisierung mit AIO 1[ , '
CREATOR NEO und Smart Home Zentrale CCU3, Teil 9: Bestell-Nr. 251432 " ON |OFF|
| | I— S |

e www.mediola.com
e Homematic IP Smart Home Zentrale CCU3 inkl. AIO-CREATOR-Lizenz und

NEO Plugin AUTOMATION MANAGER: Bestell-Nr. 250407

Bild 8: Homematic Wandtaster 6-fach
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Behalten Sie die Schadstoffbelastung lhrer Umgebung im Auge und lassen Sie Aktionen ausfiihren —

Homematic IP Feinstaubsensor HmIP-SFD

Der Homematic IP Feinstaubsensor
erweitertdie Erfassungsmaglichkei-
ten des Homematic IP Systems fiir
Wetter-, Klima- und Umweltdaten
um die Maglichkeit, einen der wich-
tigsten Luftschadstoffe zu erfassen
und auszuwerten.

Feinstdube gehdren zu den geféhrlichs-
ten Krankmachern in unserer Umge-
bungsluft.

Der hochprézise und langzeitstabile
Laser-Feinstaubsensor ist in der Lage,
Feinstaubpartikel (PM = Particulate
Matter) aus der Umgebungsluftmassen-
und mengenmaBig in den Staubfraktio-
nen PM10 und PM2.5 zu erfassen und
zumessen. Einintegrierter Sensorliifter
sorgt dabei fiir eine definierte Luft-
menge im Erfassungszeitraum und die
automatische Sensorreinigung.

e Hochpréziser Laser-Feinstaubsen-
sor auf Basis des Feinstaubsensors
Sensirion SPS30

o Erfassung von Luftfeuchte und
Umgebungstemperatur am Sensor-
standort

® Durch Integration in die Smart
Home Zentralen CCU3/Raspberry-
matic usw. kdnnen Feinstaubkon-
zentrationen im Innen- und AuBen-
bereich erfasst, ausgewertet und
ggf. konnen Reaktionen auf zu hohe
Werte ausgelost werden, z. B. Alar-
mierungen, automatisches Beliiften
oder Steuerung von Luftreinigungs-
geraten

e Passgenauer Einbau in optionale
Spelsberg-Verbindungsdose
Abox 040, somit auch im AuBen-
bereich (IP65) platzierbar

o Betrieb an externer Betriebs-
spannung von 24 VDC

Gleich mitbestellen

.

Anwendungsbeispiel

des Sensors verbaut in

der optional erhaltlichen

Spelsberg Abox 040-L
-3 S

Anwendungsbeispiele:

Bei erhdhtem Feinstaubwert im

Innen- oder AuBenbereich

e (iber die Homematic IP Alarm-
sirene einen Warnton abgeben —
ggf. Tiiren und Fenster schlieBen

e beim Homematic IP Schaltaktor mit
Signalleuchte eine rote Hinweis-
LED einschalten — ggf. Tiiren und
Fenster schlieBen

e motorisierte Fenster automatisiert
schlieBen lassen

e Liiftungsanlage automatisch
einschalten lassen

Spelsberg Verbindungsdose Abox-i 040-L,
P65, witterungshestéandig

Kabelverschraubung MBFO 20 0,58
Metrische Gegenmutter MGMO 20

Komplettbausatz
Bestell-Nr. 155158 €97,
Bestell-Nr. Preis
251439 €8,95*
127569 €0,58
127573 €0,19

Lieferumfang zum Bausatz HmIP-SFD

g

S———

homematic ®

Homematic Funkmodulen fiir Raspberry Pi,
Homematic CCU2 oder
Smart Home Zentrale CCU3

Abm. (BXxHxT): 93 x105x 55 mm
Gewicht: 64 g (166 g montiert in der Spelsberg Abox 040)

Membrane fiir den Temperatur-

und Feuchtigkeitssensor Der fertig b Feinstaut
TECHNISCHE DATEN

Gerate-Kurzbezeichnung HmIP-SFD

Versorgungsspannung 24\ne, +5 %, SELV

Stromaufnahme 26 mA max.

Schutzart IP20 (IP43 montiert in der Spelsberg Abox 040)
Umgebungstemperatur -20 bis +55 °C

0,08-1,5 mm? (starr)

Leitungsart und -querschnitt 0,08-0.75 mm (flexibel)

868,0-868,6 MHz

Funk-Frequenzband 869,4-869.65 MHz

Funk-Sendeleistung 10 dBm max.
Empfingerkategorie SRD-Category 2
Funk-Reichweite bis 300 m (Freifeld)
Duty-Cycle <1%proh/<10% proh

Besuchen Sie auch unseren ELVshop: de.elv.com | at.elv.com | ch.elv.com



Zwei Tasterkanile fiir vielseitigen Einsatz — Homematic IP Wired 2-Kanal-Wandtaster
fiir Markenschalter oder auch als Homematic IP Variante

Der 2-Kanal-Wandtaster fiir das
Homematic IP Wired System verfiigt
iiber zwei unabhéngig nutzbare Tas-
terkanéle und ist damit sehr vielsei-
tig einsetzbar.

Dieser Wandtaster wird iiber den
Homematic IP Wired Access Point
unterstiitzt, lasst sich also dadurch
mit den Smart Home Zentralen CCU3,
Raspberrymatic usw. konfigurieren bzw.
steuernund ermdglicht so die Kombina-
tion mit Homematic oder Homematic IP
Geraten, die per Funk in das System
integriert sind.

e Spannungsversorgung tber den
Systembus des HmIP Wired Systems

e Einfache Installation als Unterputz-
geratin Schalterdosen (Geratedosen)

e Wandtaster mit Doppel-Schalt-
wippe fiir das Aussenden von
Bedienbefehlen (Schalten/Dimmen)
in zwei getrennt auswertbaren
Kandlen

Anwendungsbeispiele:

o Rauf- und Runterfahren von Rollla-
den oder Raffstores in Verbindung
mit einem Homematic IP Wired
Rollladenaktor — auch zeitgesteuert

o Gleichzeitiges Ausflihren mehrerer
Aktionen bei einem Tastendruck,

z. B. Licht gedimmt einschalten,
Rollladen herunterfahren und
bestimmte Steckdosen schalten

® |n Kombination mit einem
Homematic IP Wired Prasenzmelder
Licht einschalten und automatisch
ausschalten bei Abwesenheit

TECHNISCHE DATEN

® w3
homematic ®

HmI P BRCE

o b

Abm. (BxHxT): 71 x71x28 mm,
Gewicht: 27 ¢

Markenschalter-Variante

HmIPW-BRC2

e |n bestehende Installationsrahmen
zahlreicher Installationslinien mit
55-mm-EinbaumaB integrierbar

e QOriginal-Schaltwippen zahlreicher
Installationslinien iber verfiigbare

homematic®
T\ wired

Abm. (B x Hx T): 86 x 86 x 39 mm (mit Rahmen)
55 x 55 x 39 mm (ohne Rahmen)
Gewicht: 72 g

Homematic IP Variante

HmIPW-WRC2

e Wandtaster mit Doppel-Schalt-
wippe und Installationsrahmen
im Homematic IP Design

o Stabiler, austauschbarer Rahmen
im 55er-Format zur Integration in

Geriite-Kurzbezeichnung HmIPW-BRC2 und HmIPW-WRG2 Wippenadapter einsetzbar vorhandene Schalterserien

Vi 24\ID %, -20 %, SELV

sf::;rag;:gm’:""""g om :n:; %, 20 %, S Komplettbausatz s Komplettbausatz o
Leistungsaufahme im Ruhebetrieb |50 W Bestell-Nr. 154285_ € 48,%° Bestell-Nr. 154287 €48,
Leitungsart und -querschnitt starre Leitung, 0,12-0,50 mm2 Fertiggerit Fertiggerat

Installation nur in Schalterdosen (Geratedosen) gemas DIN 49073-1 Bestell-Nr. 154284 € 58,44 Bestell-Nr. 154286 € 58,44
Schutzart 1P20

Schutzklasse i Passende Installationsadapter zum HmIPW-BRC2 finden Sie unter Zubehor bei der Artikel-
Umgebungstemperatur -5 bis +40 °C beschreibung im ELVshop.

Die ganze Welt von Homematic IP Wired ...

homematic @

'c
... mit weiteren Produkten — wie z. B. dem Wandthermostaten HmIPW-WTH - - E m
und passendem Zubehor finden Sie im ELVshop. @)

unter de.elv.com | at.elv.com | ch.elv.com — Webcode #30111

Knobeln mit Elektronik — ELV Denkspiel LED-MM1

Das neue ELV Denkspiel LED-MM1
greift die Idee eines Spieleklassi-
kers aus den 1970er-Jahren auf,
der fiir herausfordernden Knobel-
spaB sorgt.

Das u.a. unter dem Namen Master-
mind bekannte Denkspiel mit seinen
zahlreichen mdglichen Spielstrategien
gibt es mit dem Elektronik-Bausatz
LED-MM1 nun in einer digitalen Vari-
ante zum Selbstbau.

Die Herausforderung: Ein vierstelliger
Code, vorgegeben iiber Farben auf vier
Positionen, ist in zehn Spielziigen zu
erraten. Nebendem Ein-Spieler-Modus,
bei dem der steuernde Mikrocontroller
den Code festlegt, kann man das Spiel
auch gegen einen Mitspieler spielen,

derden Code manuellvorgibt. Durch die
Anzahl der verschiedenen Farben und
die Festlegung auf die Menge gleicher
Farben im Code lasst sich die Schwie-
rigkeit zusétzlich variieren.

o Elektronisches Denkspiel zum
Erraten eines vierstelligen Codes
in zehn Spielziigen

o Ein- oder Zwei-Spieler-Modus
(Spiel gegen den Mikrocontroller
oder gegen einen zweiten Spieler)

o Erweiterter Schwierigkeitsgrad
durch definierbare Farbvariation
im Code

o LED-Anzeige fiir Losungserfolge

Kompletthausatz
Bestell-Nr. 155432 €48,°%°

Gerate-Kurzbezeichnung LED-MM1

Versorgungsspannung 5VDC

Stromaufnahme 400 mA max. Abm. (B x HxT): 178 x 60 x 20 mm
Umgebungstemperatur 5 bis 35 °C Gewicht: 90g '

Endpreise fiir Deutschland zzgl. evtl. Versandkosten
Preis- und Bestellkonditionen siehe Seite 112

Bestell-Hotline: Deutschland: 0491/6008-88 - Osterreich: 0662/624-084 - Schweiz: 061/9711-344
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Elektronik-Schaltungen praxistauglich z. B. in Geréte einbauen —
Bausatz Lochrasterplatine PAD5 mit integrierten Spannungsreglern fiir Steckboards

Anwendungsbeispiel

Mit dieser Lochrasterplatine ist es
moglich, Schaltungen direkt von
einem Steckboard auf eine Platine
zu iibertragen. Aus einer Versuchs-
oder Experimentierschaltung wird
dann ein stabiler, verloteter Aufbau.

Eine Schaltung auf einem Steckboard
(Breadboard) aufzubauen und zu testen
isteine Sache, diese dann praxisgerecht
z.B. auf einer Lochrasterplatine ,,nach-
zubauen* eine andere. Ein Steckboard
isteinfeines Hilfsmittel, wennesumdie

satz nicht unbedingt geeignet.Mochte
man die Schaltung dauerhafteinsetzen,
beispielsweise in ein Gerét einbauen,
flihrt kein Weg daran vorbei, die Schal-
tung auf einem Lochraster aufzubauen
oder eine geeignete Platine zu dtzen. Das
Besondere an dem PAD5 ist, dass das
Layout der Lochrasterplatine identisch
ist mit dem eines 830-poligen Steck-
boards. Die Ubertragung der Schaltung
inklusive Verbindungsleitungen st somit
recht einfach und kann 1:1 erfolgen.

e Spannungsversorgungseinheit kann
bei Bedarf abgetrennt und separat
betrieben werden

 Die Elektronik dieser Spannungs-
versorgung ist auf Betriebssicher-
heit ausgelegt und mit zahlreichen
MaBnahmen gegen Kurzschluss
und Uberlast ausgestattet

Komplettbausatz

Bestell-Nr. 155289 €19,

Passende Breadboards

Auch separat erhéltlich:

Bestell-Nr. | Preis
Lochrasterplatine
Platine
(ohne Spannungs- 155466 | €9,70
versorgungseinheit)

Erprobung oder EntwicklungvonSchal- e Integrierte Spannungsversorgungs- Bestell-Nr. | Preis
tungengeht. Leideristdas Ganzeetwas  einheit mit Spannungsausgéngen Schwarz 250986 | €6,77
wackelig und fiir den praktischen Ein- fir3,3Vund 5V Weif 125903 | €6,77
Uhrzeit, Datum und Temperatur: Bauen Sie sich lhre eigene Uhr —
Komplettbausatz Mini-Kreis-LED-Uhr MKLU1
Die neue Mini-Kreis-LED-Uhristein e Im Gegensatz zum beliebten Kreis- e
einfachaufzubauender Bausatz, der LED-Wecker KLW1 sind nur wenige .
mittels einerinder Mitte angeordne- Lot-arbeiten erforderlich il
tenLED-Matrixundeinesrundherum e Mit USB-Eingangsfilter gegen
gefiihrten LED-Kreises die Uhrzeit storende USB-Netzteile i
in einem schicken Design anzeigt. o Mdglichkeit zur Nachriistung eines
DCF-Moduls
Neben den weiteren Anwendungs- e Kalibrierbare batteriegestiitzte 4
moglichkeiten alsKiichentimer oder Echtzeituhr "'
Stoppuhr hat der Bausatz zusédtzli- e 175 Matrix-LEDs (7x25) fiir Stunden e A
che Features wie die Maglichkeit und Minuten sowie 60 Ring-LEDs b . E‘,, THe,
zur Anzeige des Datums oder der fiir die Sekunden 4 84 P S8888
Temperatur. * Anzeige von Datum/der aktuellen : \e, P
Raumtemperatur per Tastendruck
Technische Besonderheitensindu.a.ein e Stoppuhr- und Kiichentimerfunktion
USB-Eingangsfilter, absetzbare Funk- aktivierbar
tionstasten und ein frei platzierbarer e Helligkeit der LEDs ist fest einstell-
Lichtsensor sowie die Mdglichkeit zum bar oder wird ber frei platzier- T :
Anschluss eines DCF-Moduls. baren Lichtsensor nachgefiihrt g Dis. 1 &

Die Stunden und Minuten der Uhrzeit
werden bei der Mini-Kreis-LED-Uhr in
der 175 LEDs zéhlenden, bereits vor-
bestlickten LED-Matrix angezeigt. Die
Sekundenwerden iiber ebenfalls bereits
verlttete rote und griine LEDs (60 Stiick)
im duBeren Ring dargestellt.

Das Datum oder die aktuelle Raum-
temperatur kdnnen per Tastendruck im
LED-Matrix-Display angezeigt werden.

Uber Funktionstasten kénnen auBerdem
eine Stoppuhr sowie ein Kiichentimer
aktiviert werden, ein Piezosummer sig-
nalisiert das Ablaufen der eingestellten
Zeitdauer beim Kiichentimer.

Komplettbausatz
Bestell-Nr. 155482 €584

Die Riickseite der MKLU1

-
b B o e e i Do b B
RN N
5 h -

LR

Beispielanzeigen der MKLU1 mit Temperatur- und Datumsanzeige

Besuchen Sie auch unseren ELVshop: de.elv.com | at.elv.com | ch.elv.com



Uberwachen Sie z. B. Inr Garagentor oder die Briefkastenklappe —
Homematic IP ARR-Bausatz Neigungs- und Erschiitterungssensor HmIP-STV

In der Haustechnik-Praxis gibt es
die Aufgabe, die Lage und Bewe-
gung von Gegenstanden zu erfas-
sen und zu melden. Der ortsunab-
héngig einsetzbare Neigungs- und
Erschiitterungssensor HmIP-STVist
genau fiir diese und andere Melde-
aufgaben konzipiert.

Der Sensor kann eine Vielzahl von
Aufgaben bewidltigen, vom Bewegen
des Garagentors bis zum Offnen der
Briefkastenklappe oder der Uberwa-
chung von Luken, Abdeckungen, Wert-
gegenstanden, Tiren. So kann man
etwa Wertgegenstdnde gegen Bewe-
gen oder Wegnehmen iiberwachen,
die Uberschreitung einer Bewegungs-
geschwindigkeit oder das Bewegen in
eine bestimmte Richtung registrieren.
Der kompakte sowie leicht zu montie-
rende Homematic IP Neigungs- und
Erschiitterungssensor erkennt dank
des eingesetzten digitalen Beschleu-

fir die Erschiitterungsbeschleunigung
und der Winkel fiir die Lageabweichung
aus der Waagerechten konfigurierbar.

e Erkennt Lagednderungen und
Erschiitterungen

o Meldeschwelle fiir die Erschiitte-
rungsbeschleunigung einstellbar

o Winkel fiir die Lageabweichung aus
der Waagerechten konfigurierbar

e Flexibler Einsatz durch Batterie-
betrieb

¢ Hohe Funkreichweite:
bis zu 250 m (Freifeld)

e |n Innenrdumen und in geschiitzten
AuBenbereichen einsetzbar, IP30

e Einfache Montage durch Schraub-
oder Klebebandbefestigung

Kompletthausatz
Bestell-Nr. 154555 €48,°%°
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homematic®

TESTURTEIL
» Sicher «

Homematic Funkmodulen fiir Raspberry Pi,
Homematic IP Access Point,

Homematic CCU2 oder

Smart Home Zentrale CCU3

Anwendungsbeispiele fiir den Homematic IP

nigungssensors zuverlassig Lagedn- Neigungs- und Erschiitterungssensor (HmIP-STV)

derungen und Erschiitterungen an der . / g
gewiinschten Montageposition. :
Das Gerdt lasst sich flexibel in Innen- L
réumen oder in wettergeschitzten ~
AuBenbereichen einsetzen.Zur An-
passung an die konkreten ortlichen
Gegebenheiten ist die Meldeschwelle  Lieferumfang des Bausatzes

o Uberwachung der Briefkastenklappe, eines Fensterfliigels oder eines
Garagen-Schwingtors

« (Jberwachung von Containerdeckeln, Mobeltiiren und zur Beliiftung
eingesetzten Lichtkuppeln

« (berwachung von Wertgegenstinden gegen Bewegen oder Wegnehmen

Ersetzen Sie lhren StromstoBschalter durch smarte Technik - homematic @
Homematic IP Komplettbausatz Schaltaktor fiir Hutschienenmontage HmIP-K-DRSI1

Der kompakte Schaltaktor fiir die
Hutschieneisteinvielseitiger Ersatz
fiirherkdmmliche Treppenlicht-Zeit-
schalter oder StromstoBschalter und
kann per Funk mit einer Fiille von
Homematic IP Sendern angesteuert
werden.

Der Schaltaktor ist der smarte Ersatz
fiir StromstoBschalter und Treppen-
licht-Zeitschalter. Der potentialfreie
Relaiskontakt des Aktors ermdglicht
das Schalten von Strémen bis 10 A.
Neben der Steuerung per Funk (ber
Komponenten des Homematic IP Sys-
tems bietet der Aktor auch einen
230-V-Tastereingang, weshalb vor-
handene Schaltautomaten besonders
einfach ersetzt werden kénnen.

e Smarter Ersatz fiir StromstoBschal-
ter und Treppenlichtautomaten

¢ Robustes Gehause fiir die normge-
rechte DIN-Rail-/Hutschienenmon-
tage auf Tragschiene TS35 geméaB
EN 60715, Montagebreite 1 TE

e Geringer Stand-by-Stromverbrauch
(nur 300 mW Leistungsaufnahme)

e Schraublose Klemmen fiir einfache
Verdrahtung

e Ermdglicht das Schalten von
Stromen bis 10 A

e Stand-alone-Betrieb durch
230-V-Eingang mdglich

* Vollwertiger Eingangskanal:
Konfigurierbar als Taster-,
Schalter- oder Sensorinterface
(230-V-Potentiale)

¢ Mit anderen Homematic IP- oder
Homematic IP Wired-Geraten
(via Homematic IP Wired Access
Point/CCU3) verkniipfbar

e Mit Wochentimer-Funktion und
virtuellen Aktorkanalen, um logi-
sche Verkniipfungen oder zeitliche
Abldufe (Sonnenuntergang ein,
23 Uhr aus) autark im Aktor,
ohne Programm auf einer Zentrale,
nutzen zu kdnnen

Kompletthausatz
Bestell-Nr. 154685 €68,°

TESTURTEIL

» Sicher «

. GEPRUFTES
& SMART HOME
& PRODUKT

VDEinto.com
10, 40048788

Homematic Funkmodulen fiir Raspberry Pi,
Homematic IP Access Point,

Homematic CCU2 oder
Smart Home Zentrale CCU3

i N =S

‘I ¥ homematic

Viele unserer Homematic IP Komponenten bieten wir Ihnen auch als Bau-
satz an.Das bietet nicht nur Freude am Sebstbauen, sondern spart auch
noch bares Geld.

Welche Komponenten Sie in Ihrer Werkstatt selbst I6ten kénnen, finden
Sie in unserem ELVshop unter nebenstehendem QR-Code.

Endprelss fr Dutschiand zzgl. vl Versandkosten Bestell-Hotline: Deutschland: 0491/6008-88 - Osterreich: 0662/624-084 - Schweiz: 061/9711-344

Preis- und Bestellkonditionen siehe Seite 112
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Fiir Mikrorechner-Peripherie: Prototypenadapter PAD4 - digitale Bauteile

Der Prototypenadapter PAD4 reiht
sich in die ELV Prototypenadapter-
Reihe ein und bietet Steckbrett-
kompatible Bauteilmodule, die viel-
fachinder Mikrocontroller-Periphe-
rie Anwendung finden.

Die typischen Eigenschaften der PAD-
Reihe wie die Steckbrett-Kompatibilitat,
die bereits bestiickten SMD-Bauteile
und die aufgedruckte Anschlusshe-
schriftung sind hier ebenso Merkmale
wie die sehr vielseitige Einsetzbarkeit
der Bausteine.

So kann man mechanisch nicht pas-
sende bzw. mit Anschliissen auBer-
halb des Steckbrettrasters versehene
Bauteile und ganze Funktionsgrup-
pen ganz einfach und Gbersichtlich in
einer Steckbrett-Experimentierschal-
tung nutzen.

Die Bauteile des PAD4-Sets sind auf
einem gemeinsamen Nutzen als Break-
out-Boards zusammengefasst. Ein
unbestiicktes Breakout-Board kann
nach eigenem Bedarf mit einem bis
zu 16-poligen SOIC-Baustein bestiickt
werden.

Funktionen und Ausstattung:

¢ Breakout-Nutzen mit 18 Breakout-
Boards fiir die Nutzung als
uC-Peripherie

e SMD-Bauteile bereits bestiickt

o Aufgedruckte Anschluss-

Abm. (BXxHXT): °

112x79x23 mm, A
Gewicht: 65 g

beschaltung
Einfache Anwendung, z. B. auf
Kompletthausatz der ELV Steckplatine (optional)
Bestell-Nr. 155107 € 38,%
Lieferung erfolgt ohne Steckboard
INHAL
Geratekurzbezeichnung PAD4 Anzahl | Typ Funktion
Schutzart keine 2x 10x7-Dot-Matrix-Anzeige kaskadierbare Anzeigemodule
Umgebungstemperatur 5 bis 35 °C 8x digitale LED WS2812 8-mm-RGB-LED mit digitaler Schnittstelle
1x Relaisplatine Kleinsignalrelais mit Transistoransteuerung
1x SHT20 digitaler Temperatur-Feuchte-Sensor mit I2C-Schnittstelle
‘ Bestell-Nr. ‘ Preis 1x bidirektionaler Pegelwandler | Verbindung von unterschiedlichen Systemen
ELV Steckplatine/ 1x einstellbare Spannungsquelle | ein LM317 als Spannungsquelle
Breadboard mit 1x einstellbare Stromquelle ein LM317 als Stromquelle
830 Kontakten, 1x Inkrementalgeber klassischer Inkrementalgeber mit zusatzlicher Tastfunktion
schwarz 250986 | €6,77 1x 6- und 10-pol. ISP-Adapter | typischer Programmieradapter
weiB | 125903 | €677  1x | SOIC-16-Breakout-Board |Leerplatine fiir 16-pol. SOIC-Bauteile

GroBformatige Stoppuhr mit 5,6 cm Zeichenhdhe — Vielseitige Universaluhr LSU200

Die LED-Stoppuhr ist hochpréizise
und misst von Stunden bis Milli-
sekunden.

Neben der normalen Stoppuhrfunktion
bis 99 h, 59 min, 59 s, 999 ms mit Run-
denzeiten verfiigt das Gerét iber eine
DCF77-gefiihrte und RTC-gestiitzte
Uhrzeit-/Datumsanzeige, einen pro-
grammierbaren Zahler/Timer, einen
programmierbaren Relaisschaltaus-
gang fiir die externe Signalisierung,
z. B. bei Start oder Endwert sowie zwei
externe Steuereingangefiirz. B. externe
Start-/Stopp-Taster, Lichtschranke,
Startblock etc. Fiir die Funkfernsteu-
erung der Stoppuhr ist der 8-Kanal-
Schaltempfanger HmIP-MOD-0C8 opti-
onal integrierbar. Uber einen USB-Port
sind die Bedienung und Auswertung
z. B. von Rundenzeiten per bereitge-
stellter PC-Software méglich.

¢ GroBformatige (5,6 cm) Zeichen-
hohe, helle rote LED-Anzeige

o Stoppen von Zeiten bis 99 h,
59 min, 59 s, 999 ms
inkl. Zwischen- und Rundenzeiten

e Zahler/Timer (countup/countdown)

e Uhrzeit und Datum manuell einstell-
bar und DCF77-gestiitzt. Bei Netz-
ausfallen sorgt eine batteriebetrie-

Oberseite der bestiickten Platine der LSU200 mit bestiicktem optionalem Funkmodul HmIP-MOD-0C8

bene Echtzeituhr (RTC) fiir sofortige
Einsatzbereitschaft der Uhr nach
Netzwiederkehr

* Potentialfreier Relaisausgang fiir
das Schalten externer Signale, z. B.
ein Signalhorn oder eine Ampel

 Piezosignalgeber im Gerét integriert

o Zwei Eingénge fiir externes
Starten/Stoppen, z. B. durch
Startblocke oder Lichtschranken
(Gleich- oder Wechselspannungs-
signale 3 bis 24 V bzw. Kontakte
nach Masse)

e USB-Anschluss zum einfachen
Auswerten der Daten am PC

e \ersorgung iiber externes Netzteil
12V/1,25A

e QOptionale Ausriistung mit 8-Kanal-
Empfangsmodul HmIP-MOD-0C8
fiir Funk-Fernbedienung

e QOptionales Aluminium-Profilge-
hause mit getonter Frontscheibe

Komplettbausatz
Bestell-Nr. 152548 €155,%2

Bestell-Nr. | Preis

Passendes Gehﬁuse\ 152567 \€38,94
Homematic IP
Funkmodul ‘ 150850 ‘€24,32
Steckernetzteil
12V/1,5A ‘ 122313 ‘€ 9,70

Anwendungsbeispiel mit optionalem Gehéduse
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Abm. (B x H x T): 523 x 150 x 30 mm (ohne Montagewinkel)
Gewicht: 1770 g (mit Gehduse)

TECHNISCHE DATEN

Geratekurzbezeichnung LSU200

Versorgungsspannung 12 VDC

Versorgungsspannung RTC 1x 3V CR2032

Stromaufnahme 1,25 A max.

Maximale Schaltleistung Relaisausgang 12W@0,5A/24V

Lastart ohmsche Last

Relais Wechsler

Digitale Eingédnge 2x 3—24 \IAc/DC oder 2x Taster gegen Masse
Leitungsart/-querschnitt starre und flexible Leitung, 0,25-1,5 mm?
Umgebungstemperatur 5 bis 35 °C

Besuchen Sie auch unseren ELVshop: de.elv.com | at.elv.com | ch.elv.com




Beleuchtung im Smart Home intelligent steuern -
Homematic IP Funk-Schaltaktor HmIP-FSI16 mit externem Schalteingang

Der Funk-Unterputzaktor ergénzt
das Homematic IP Schaltaktor-Pro-
gramm um einen leistungsstarken
und kompakten Ein-Kanal-Schalt-
aktor mit zusétzlichem Schalter-/
Tastereingang fiir das Schalten von
Lasten bis 3680 W (16 A).

Der Schaltaktor verfiigt (ber einen
Schalteingang fiir Installationstaster/-
Schalter, sodass er z. B. hinter einem
normalen Wandtaster installiert und so
nahtlos in eine vorhandene Elektroin-
stallation integriert werden kann.

Im Homematic IP System gibt es be-
reits eine umfangreiche Reihe von
Schalt- und Messaktoren, auch fiir
die Unterputzmontage, so auch einen
16-A-Schalt-/Messaktor.

Das Feature ,Messen” bendtigt man
nicht an allen Einsatzorten eines sol-
chen Aktors, etwa zum Schalten des
Lichts. Der HmIP-FSI16 bietet punkt-
genau allein diese Funk-Schaltaktor-
funktion und verfiigt dazu (iber einen
Schalteingang, an den die normalen,
in der 230-V-Installation befindlichen
Wandtaster/-schalter, direktanschlieB-
bar sind.

e Per Funk via Homematic/
Homematic IP oder direkt per
Wipp- oder Wechselschalter
ansteuerbar

® GroBe Lasten bis 3680 W (16 A)
schalten: 3220 W (14 A) dauerhaft,
3680 W (16 A) bis 15 min

o L asst sich problemlos in eine ibli-
che 230-V-Installation integrieren

e Zusatzlicher 230 V-Schalter-/Tas-
tereingang fiir die Direktbedienung

e Kompakter Schaltaktor, vorgesehen
fiir die Unterputzmontage und fiir
Aufputzdosen nach DIN 60670-1

o Komfortabel per Sprachsteuerung
(Amazon Alexa oder Google Assis-
tant) steuern (in Verbindung mit
dem Homematic IP Access Point)

Kompletthausatz

Bestell-Nr. 154686 €48,
Fertiggerat
Bestell-Nr. 154346 €58,4
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230V~ / 50Hz / max. 16A
Relay: 230V / 50Hz / 14A
TRX1-TIF

1P20

Abm. (B x Hx T): 54 x 33 x 41 mm, Gewicht: 49 g

HmiP-Fsite @
Switch Actuator with Push-button Input

it
- E

homematic ®

TESTURTEIL

i

» Homematic Funkmodulen fiir Raspberry Pi,

» Homematic IP Access Point,
» Homematic CCU2 oder
» Smart Home Zentrale CCU3

TECHNISCHE DATEN

Gerétekurzbezeichnung HmIP-FSI16
Versorgungsspannung 230 V/50 Hz
Stromaufnahme 16 A max.
Leistungsaufnahme Ruhebetrieb | 0,25 W

Lastart ohmsche Last, cos¢ > 0,95
Relais SchlieBer, 1-polig, u-Kontakt

Leitungsart und -querschnitt

starre und flexible Leitung, 1,5-2,5 mm?

nur in Schalterdosen (Geratedosen) gemaB DIN 49073-1

Installation oder Verbindungsdosen (Aufputzdosen) gemaB DIN 60670-1
Schutzart IP20

Umgebungstemperatur —10 bis +55 °C

Typ. Funk-Freifeldreichweite 180 m

Licht prazise und intuitiv steuern —

homematic®

Homematic IP Drehtaster HmIP-WRCR

homematic®

Der Homematic IP Drehtaster mit
Tasterfunktionistdieintuitive Alter-
native zum konventionellen Bedien-
taster.

Er verfligt tber drei getrennt vonein-
ander und vielfaltig im Homematic IP
System nutzbare Kandle, die man zum
Dimmen oder z. B. auch zum Einstel-
len der Lamellenposition von Jalousien
(nur mit CCU2/CCU3 mdglich) einset-
zen kann.

e Kombinierter Drehtaster mit drei
getrennt nutzbaren Auswerte-
kanélen: Linksdrehung, Rechts-
drehung, Tastendruck

o Auswertung der Drehgeschwindig-
keit und Anpassung der Reaktions-
schrittweite an die Drehgeschwin-
digkeit bei Benutzen einer CCU (iiber
die App fest 5 % flir langsames
und 25 % fiir schnelles Drehen)

¢ Unterscheidung zwischen langem
und kurzem Tastendruck des
Tasters maglich

Endpreise fiir Deutschland zzgl. evtl. Versandkosten
Preis- und Bestellkonditionen siehe Seite 112

» Homematic Funkmodulen fiir Raspberry Pi,
» Homematic IP Access Point,

» Homematic CCU2 oder

» Smart Home Zentrale CCU3

Abm. (B x H x T) ohne Rahmen: 55 x 55 x 29 mm,
mit Rahmen: 86 x 86 x 31 mm,
Gewicht: 91,4 g (inkl. Batterien)

o Batteriebetrieb, kompatibel zum
Unterputznetzteil HmIP-BPS und
zum Homematic IP Tischaufsteller

e Flexible Montage lber mitgelieferte
Montageplatte per Schraub- oder
Klebemontage mdglich

e Kompatibel mit zahlreichen
55-mm-Schalterprogrammen

Kompletthausatz (ohne Batterien)
Bestell-Nr. 154871 €48,°%°

Fertiggerét (inkl. Batterien)
Bestell-Nr. 154888 €778

Gleich mitbestellen:

| Bestell-Nr. | Preis

B gy | 10601 | £027
Geratekurzbezeichnung HmIP-WRCR
Versorgungsspannung 2x 1,5V Micro
Stromaufnahme 100 mA max.
Batterielebensdauer 3 Jahre (typ.)
Funk-Sendeleistung 10 dBm max.
Typ.Funk-Freifeldreichweite | 180 m

Erkennt einsetzenden Regen sofort —

homematic ®

Homematic IP Regensensor HmIP-SRD

homematic @

Der Homematic IP Regensensor
HmIP-SRD stichtdurch eine schnelle
Regenerkennung hervor. Er kann in
zahlreiche Automatisierungslésun-
gen wie Markisen- und Dachfens-
tersteuerungen ebenso eingebun-
den werden wie in die Steuerung
der Gartenbewdsserung oder das
Management lhrer Regenwasser-
Auffanganlage.

e |nformiert sofort bei Regen/Schnee

o Zuverldssiger und exakter Sensor
mit groBer, empfindlicher Sensor-
flache

¢ ntegrierte Sensorheizung fiir
schnelles Trocknen der Sensor-
fldche (Kondensationsmodus)

e Einstellbares Abtastintervall und
einstellbare Riicksetzzeit vermeidet
Fehldetektionen

e Ausschaltverzigerung:
nach Niederschlagsende werden
eine Statusmeldung und ein
bedingter Schaltbefehl (0 %) an
angelernte Aktoren bzw. Zentralen-

» Homematic Funkmodulen fiir Raspberry Pi,
» Homematic IP Access Point,

» Homematic CCU2 oder

» Smart Home Zentrale CCU3

Abm. (BxHxT):89x89x40,5mm
Gewicht: 125 g

programme ausgesandt

e Umfangreiche Parametrierung
maglich (unter anderem die Emp-
findlichkeit auf Leitwerte der
Regentropfen, da diese sich regio-
nal stark unterscheiden kénnen)

¢ Universelle Montagemdglichkeiten,
z. B. an Wand oder Mast, durch
mitgeliefertes Montagezubehor

Kompletthausatz

Bestell-Nr. 154910 €97,8
Fertiggerat

Bestell-Nr. 154826 €146,"

| Bestell-Nr. | Preis

20-W-LED-Netzteil ‘ 111470 ‘ €12,62

superflach, 12 Vbc

TECHNISCHE DATEN

Versorgungsspannung DC | 10-19V
Versorgungsspannung AC | 12V
IP-Schutzklasse P44

Umgebungstemperatur- | - .. o
bereich 20 bis +55 °C

Bestell-Hotline: Deutschland: 0491/6008-88 - Osterreich: 0662/624-084 - Schweiz: 061/9711-344
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Einfaches Bestiicken von Experimentierschaltungen mit Widersténden, Kondensatoren
und Widerstandstrimmern - Prototypen-Adapter PAD3, passiv
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Bauen Sie Ihre Experimentierschal-
tungen einfach und iibersichtlich auf
dem Steckbrett auf. Die Bauteilmo-
dule des PAD3 enthalten Widerstén-
de, Kondensatoren und frei bestiick-
bare Widerstandstrimmer, die iiber
kleine Adapter bequem auf Steck-
boards eingesetzt werden kdnnen.

Dank der aufgedruckten Anschluss-
beschaltung und der Bauteilwerte ist
die Verdrahtung einer Experimentier-
schaltung sehr einfach und tibersicht-

lich realisierbar. Der PAD3 erganzt die
ELV Prototypen-Adapter-Reihe fiir digi-
tale und analoge Bausteine mit einem
Bauteilsatz fiir den einfachen Einsatz
von Widerstanden, Kondensatoren und
Widerstandstrimmern auf dem Steck-
brett. Auf dem PAD-Adapteristdas Bau-
teil nicht nur geschiitzt untergebracht
und einfach handhabbar, besonders
die aufgedruckte Anschlussbeschal-
tung bzw. die Bauteilwerte machen
den Umgang mit dem Bauteil einfach
und besonders (bersichtlich.

TECHNISCHE DATEN

Geréte-Kurzbezeichnung

PAD3

Widersténde

Werte: 10 0 — 1 MQ
Bauform: 0603
Toleranz: 1 %
Leistung: 0,1 W
Spannung: 50 V

Kondensatoren

Werte: 100 pF — 2,2 pyF
Bauform: 0603/ 0805

Toleranz: 5-15 % (je nach Typ)
Spannung: 50 V (470 pF — 1 pF)
Spannung: 16 V (2,2 WF)

Widerstand Trimmer

Werte: frei wéhlbar (6 Stiick nicht bestiickt)
Bauform: PT10/Bourns 3386/3296

Abmessungen

Nutzen: 146 x 76 mm
Widerstandsmodul: 12,8 x 5,08 mm
Kondensatormodul: 12,8 x 5,08 mm
Trimmermodul: 12,8 x 16 mm

® Prototypen-Adaptersatz mit
steckbrettkompatiblen Anschluss-
stiften und aufgedruckter
Anschlussbelegung

¢ Bogen mit selbstklebenden Typen-
schildern zur Beschriftung von
Aufbewahrungsfachern im Liefer-
umfang enthaltern

e Lieferung des PAD3 erfolgt auf
einem Nutzen mit abbrechbaren,
ab Werk bestiickten SMD-Bauteilen
— nur noch die passenden Stift-
leisten sind einzuldten

Anwendungsbeispiel (Lieferung ohne Steckboards und Trimmer)

ABCDE FoHl/

o Geschitzte Bestiickung der SMD-
Bauteile auf der Unterseite des
Adapters

Kompletthausatz
Bestell-Nr. 154743 €19,%
Gleich mitbestellen

Bestell-Nr. | Preis
ELV Steckplatine
830 Kontakte, schwarz | 250986 | €677
ELV Steckplatine 125003 | €6,77

830 Kontakte, weil3

Universell einsetzbare Leerplatine fiir

Widerstandstrimmer

B=l=Esl=N=0=E
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SpaB mit Elektronik — Kleines 1D-Pong-Spiel fiir Kinder zum Selberbauen

Das richtige Projekt, um Kinder und
Jugendliche an den praktischen
Aufbau einer eigenen Schaltung
heranzufiihren und nach erfolgrei-
chem Aufbau sofort SpielspaB in
verschiedenen Modi zu haben!

Das kleine Ping-Pong-Spiel ist zum
groBten Teil aus einfachen bedrahteten
Bauteilen aufgebaut, deren grundle-
gende Funktion und praktische Verar-
beitung gleichzeitig beim Aufbau spie-
lend erlernt wird. Das mikroprozessor-
gesteuerte und durch Batteriebetrieb
mobile Spiel verfiigt Giber zwei Spiele,
,Ping-Pong“und ,Risiko", die manallein
oder zu zweit spielen kann, sowie einen
Lauflichtmodus.

e Einfach aus bedrahteten Bauteilen
aufzubauendes Elektronik-Spiel
mit LED-Anzeige und akustischer
Ausgabe

o Mobiler Betrieb fiir bis zu 20
Betriebsstunden mit 3-V-Knopfzelle

o Hoher Lerneffekt fiir den prakti-
schen Aufbau einer Elektronik-
schaltung, inklusive Vermittiung
von Elektronik-Grundlagen

e Mehrere Betriebsmodi fiir ein oder
zwei Spieler: ,PONG", Reaktions-
spiel ,Risiko“, Lauflicht

Komplettbausatz
Bestell-Nr. 154942 €12,

Abm. (B xHxT):80 x50 x20 mm, Gewicht: 25 g

TECHNISCHE DATEN

Geréte-Kurzbezeichnung 1D-Pong
Versorgungsspannung 3V (1x CR2032)
Stromaufnahme 25 mA max.
Ruhestromaufnahme 0,5 pA
Batterielebensdauer 20 h (typ.)
Umgebungstemperatur 5 bis 35 °C

Besuchen Sie auch unseren ELVshop: de.elv.com | at.elv.com | ch.elv.com
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Leuchten iiber die Elektroverteilung steuern — Hutschienen-Dimmaktor homematic

Tolle Lichtstimmungim SmartHome
- steuern Sie lhre Leuchten zentral
und komfortabel iiber die Elektro-
verteilung! Der Hutschienen-Dimm-
aktor ist fachgerecht im Verteiler-
schrank auf Standard-Hutschiene
montierbar und kann direkt iiber
handelsiibliche 230-V-Taster und
per Funk iiber Homematic IP Taster,
Fernbedienungen bzw. direkt iiber
die WebUI angesteuert werden.

o Fiir viele Leuchtmittel geeignet:
Dimmbare LEDs, Dimmbare Ener-
giesparlampen, Gliihlampen, HV-
Halogenlampen, NV-Halogenlam-
pen mit elektronischem Trafo

e 3 universell nutzbare 230-V-Taster-
eingange fiir konventionelle draht-
gebundene Taster

e Integriertes, beleuchtetes Display
fiir Status- und Funktionsanzeigen

homematic @

Komplettbausatz

Der 3-fach Hutschienen-Dimmaktor — HmIP-K-DRDI3
(Phasenabschnitt) erlaubtdieunabhan-  Bestell-Nr. 154408 €214,4 _ _
gige Steuerung von bis zu drei Leuchten (e i
bzw. Leuchtenstromkreisen mit einer » Homematic Funkmodulen fiir Raspberry Pi,
Belastbarkeitvon biszu200WjeKanal. ~ Fertigerat - Homematic IP Access Point,
Durch den zentralen Einbau im Vertei- ~ HmIP-DRDI3 046 i (4 TE) " Homermatic SO02 ol s
lerschrank muss invielen Installations-  Bestell-Nr. 154434 €266,%"  Gewicht: 200
féllen nicht in die Elektroinstallation im
Raum eingegriffenwerden. Vorhandene  EyZa I TN
Schalterund Tasterkonneneinfachwei- *Geriite-Kurzbezeichnung HmIP-K-DRDI3 / HmIP-DRDI3
terverwendet werden. Versorgungsspannung 230 V~/50 Hz
So kann man z. B. durch den Dimm- Stromaufnahme 0,9 A max. (Ausgang Kanal 3 200 VA)
aktor auch sehr einfach StromstoB-  Leistungsaufnahme Ruhebetrieb 0,5 W typ. (Displaybeleuchtung aus, Ausgang Kanal 3 aus)
schalterersetzen. Die Montage gestaltet Kanal 1 und 2 \Slfrsorgufng?]spangu;gk 230 V~/50 Hz
sich durch Federkraftklemmen beson-  Tan T Leistungsaufnahme im Ruhebetrieb: 0,4 W
ders einfach. ) . Minimallast: 3 VA
Auch ohne Programmierung konnen o e Maximale Schaltleistung: 200 VA
die Funktion und Verkabelung dank des Dimmverfahren: Phasenabschnitt
beleuchteten Displays und der Gerate- i N Kontaktart: Halbleiterschaltelement, e-Kontakt
" . N Verlustleistung des Gerats fiir Warmeberechnung max. 7,5W
ta_Sten bereits .yvghrend"der Installation Leitungsart und -querschnitt Starre und flexible Leitung, 0,75-2,5 mm?
direkt am Gerat tberpriift werden. Installation Auf Tragschiene (Hutschiene, DIN-Rail) gemas EN 60715
Schutzart IP20

e 3-Kanal-Phasenabschnitt-Dimm- Umgebungstemperatur -5 bis +40 °C

aktor fiir DIN-Hutschienenmontage Funk-Frequenzband 868,0~868,6 MHz/869,4-869,65 MHz
e Max. Last je Kanal 200 W (Lam- Empféngerkategorie SRD category 2

pen mit internem Vorschaltgerat Typ. Funk-Freifeldreichweite 190 m

bis 100 W) Duty-Cycle < 1% proh/< 10 % pro h
Machen Sie Ihre vorhandene Klingel smart — Klingelsignalerkennung HmIP-DSD-PCB homematic

Die Klingelsignalerkennung erkennt
ein Klingelsignal in einer Klingel-
anlage und kann es iiber die Smart
Home Zentrale CCU2/CCU3 beispiels-
weise anden MP3 Kombisignalgeber
(HmIP-MP3P) weiterleiten. So lasst
sichdie Reichweite der Tiirklingel mit
smarten Geraten verlangern.

Das Gerat ist primar fiir die Erkennung
und Auswertung des Haustiirklin-
gelsignals konzipiert, jedoch ebenso
universell zur Spannungserkennung
(6 bis 12 VAC/DC) einsetzbar. Auch eine
Auswertung von potentialfreien Tas-
tern, Schaltern oder Tiir-/Fensterkon-
takten ist mdglich. Diese Beschaltung
kann gleichzeitig erfolgen, das heiBt,
es kann parallel zur Spannungserken-
nung auch der Kanal per Taster ange-
steuertwerden. Uber eine Umschaltung
ist wahlweise 2- oder 3-Draht-Betrieb
realisierbar. Damit kann das Gerdt je
nach Konfiguration entweder auf das
Anliegen der Signalspannung oder auf
eine Unterbrechung der Signalspan-
nung reagieren.

Die Homematic IP Klingelsignalerken-
nung wird mit Batterien betrieben und
ist so relativ frei platzierbar. Weder die
Klingelsignalerkennung noch die vor-
handene Klingelanlage muss an die

Endpreise fiir Deutschland zzgl. evtl. Versandkosten
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Tirklingel angepasstwerden. Lediglich
die beiden Klingeltasterleitungen mis-
sen angeschlossen werden.

e Wahlweise 2- oder 3-Draht-Betrieb
mit Reaktion auf Anliegen oder
Unterbrechung der Signalspannung

o Universell einsetzbar zur Span-
nungserkennung im Smart Home
(6 bis 12 VAC/DC), z. B. fiir die
Erkennung ausgefallener Netzge-
rate, Akkus, tiefentladene Akkus

e Einsetzbar zur Auswertung von
potentialfreien Tastern, Schaltern
und Tiir-/Fensterkontakten

e Spannungserkennung und Taster- Abm. (BxHxT): 80 x40 x 15 mm
Gewicht: 45 g (inkl. Batterien)

» Homematic Funkmodulen fiir Raspberry Pi,
» Homematic CCU2 oder

steugrung lparaIIeI einsetzbar b Smart Home Zentrale CCU3
o Flexibler Einsatz dank Lieferung ohne Batterien
Batterieversorgung
¢ Umfangreiche Parametereinstel-
lungen bei Betrieb iiber eine TECHNISCHE DATEN
Homematic Zentrale CCU2/ Geréte-Kurzbezeichnung HmIP-DSD-PCB
Smart Home Zentrale CCU3 Versorgungsspannung 2x 1,5V Micro/LRO3/AAA
méglich Stromaufnahme 30 mA max.
Batterielebensdauer 2 Jahre (typ.)
Einsatz Trockener Innenbereich, nicht kondensierend
Kompletthausatz 2 Leitungsquerschnitt an KL1 0,14-1 mm?
Bestell-Nr. 154751 €24, Umgebungstemperatur 5 bis 35 °C
Funk-Frequenzband 868,0-868,6 MHz/869,4-869,65 MHz
Max. Funk-Sendeleistung 10 dBm
\ Bestell-Nr. \ Preis Empfangerkategorie SRD Category 2
Batterien, nicht inkl. €0,27 Typ. Funk-Freifeldreichweit 220m
(xMicro/AAA/LRO3) | 108501 | 6ty Duty-Gycle <1%proh/< 10 % proh

Bestell-Hotline: Deutschland: 0491/6008-88 - Osterreich: 0662/624-084 - Schweiz: 061/9711-344
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Die neue Smart Home Dimension — Homematic IP Wired

Mit Homematic IP Wired steht ein innovatives Smart Home System zur ¢ Bis zu 64 Geréte pro Bus, 2 Busausgénge pro Homematic IP Wired Access Point
Verfiigung, mit dem sich véllig neue Méglichkeiten bieten. Die direkte ¢ Keine teure Konfigurationssoftware erforderlich
Kommunikation der Geréte iiber Kabelverbindungen sorgt fiir hohe e Ergénzung einer Wired Installation iber Homematic IP Funk-Komponenten
Robustheit und Storsicherheit. problemlos (iber die Smart Home Zentrale CCU3 maglich

o Mit dem innovativen System lasst sich sogar Geld sparen. Erstmals ist es mdglich,
e Best-in-Class-Security: VDE-zertifiziert (Protokoll-, IT- und Datensicherheit) ein Haus mit Smart-Home-Technologie etwa so kostengiinstig wie mit der zurzeit
¢ Nahezu beliebige Bus-Topologien méglich gangigen Elektrotechnik auszustatten.

Kombinieren Sie Homematic IP Wired und Homematic IP Funk Homematic IP Wired

Aktoren im Schaltschrank

o | | o I | |
L] || | | |

]| O

l | | o | |
o
e = DED
ll RIGL - N
”\z:” |
Integration von Smart Home Netzwerk-Router Homematic IP Wired
Homematic IP Zentrale CCU3 Access Point

Funk-Komponenten

Homematic IP Wired
Sensoren & Taster in den Raumen

Weitere Infos zu Homematic IP Wired finden Sie unter dem Webcode #10320
oder iiber nebenstehenden QR-Code.

Das Herz des Homematic IP Wired-Systems — Homematic IP Wired Access Point HmIPW-DRAP homema_ticd
T\ wired |

UberdenHomematic IPWired Access und Federkraft-Klemmenanschluss
Point erfolgt die Anbindung des fiir starre und flexible Leitung,
Homematic IP Wired-Systems andie Steckverbinder fiir den Bus-
Smart Home Zentrale CCU3. Anschluss

¢ Alle Konfigurationen der Gerate im
AlsErweiterung des Systems kannman Bus werden direkt auf den Geréten
viele der tiber 100 Funk-Komponenten abgelegt
des Homematic IP Systems (iber die
CCU3einbinden. Sobleibtdem Anwen-  Lieferung inkl. Ethernet-Kabel, Bus-
dereine groBe Anzahlvon Mdglichkeiten ~ Verbindungskabel (10 cm) und Bus-
fiir die Konfiguration, Betriebund Bedie- ~ Blindstopfen
nung des Systems.

Bestell-Nr. 152465 €146,
e Zentrale Schnittstelle zwischen

Homematic IP Wired-Geréten und

der Smart Home Zentrale CCU3 Bestell-Nr. | Preis
o Stellt 2 unabhéngige Bus- 24-V-Hutschienen- ‘
Ausgénge (Homematic IP Wired netzteil el

Bus, RS485) fiir die Spannungs-

versorgung und Kommunikation TECHNISCHE DATEN

angeschlossener Homematic IP Versorgungs-
Wired-Geréte zur Verfiigung spannung 240G, 5%, SELY
* Beliebig ausbaubare Bus-Topologie ~ _Stromaufnahme | 6 A max./55 mA typ. Abm. (B X H X T): 72 X 90 x 69 mm (4 TE)
(64 Komponenten pro Bus, 300 m (Lféztr‘l‘:l?ga”f”ahme 1320 mW
maximale Bus-Lange) 2x Homematic IP
¢ Bedienbarkeit und Inbetriebnahme Wired Bus, 24 Voc,

Bus-Ausgange

3 A max. pro Bus-

rematic®

direkt am Gerét durch integriertes,

beleuchtetes LC-Display Ausgang, RS485 Bus o= e 8N L ooioin
« Optionale Anbindung von Leitungsart ptarte und flexible et 8 — In?meatrt S';fh"f.ﬁ
. i i g v T forma Ionﬂft erhel
Homematic IP Funk-Komponenten Leitungsquerschnitt | 0,25-1,5 mm2 gepruft
E_be;r St?wa“r,} H(t)me Zer:jtciledccr:JtS IP-Schutzart P20 u Vi) Aoooss Fokit
® tinfache viontage und verdrahtung Umgebungs- ) -5 °C bis +40 °C www.VDEinfo.com
durch DIN-Tragschienenmontage temperaturbereich ID. 40048603

Besuchen Sie auch unseren ELVshop: de.elv.com | at.elv.com | ch.elv.com



FuBbodenheizung zuverldssig mit Homematic IP Wired steuern — Wired-FuBbodenheizungsaktoren

homematic®

Integrieren Sie lhre FuBboden-
heizung in die intelligente CCU3-
basierte Haussteuerung (mittels
Homematic IP Wired Access Point)
und nutzen Sie dabei das robuste
HmIP Wired System. Der FuBboden-
heizungsaktor ist das exakt pas-
sende Bindeglied zwischen lhrer
smarten Heizungssteuerung und
den Stellventilantrieben lhrer FuB-
bodenheizung.

Der Aktor fiir den Anschluss von 24-V-
bzw. 230-V-Stellventilantrieben (je

Gerate-Kurzbezeichnung

nach Ausfiihrung) ist entweder direkt
in der Ventilverteilung oder auf einer
Hutschiene in einer Unterverteilung
montierbar. Bei den 230-V-Versionen
kann Kanal 1 auch direkt fiir die Steu-
erung von Warmepumpen genutzt wer-
den. Bei der 24-V-Version ist hierfiir
noch ein externes Koppelrelais notig.

e 6/10 Kandle zur komfortablen
Steuerung der FuBbodenheizung

¢ GleichmaBige und sehr effiziente
Auslastung der Heizungsanlage
durch Leistungsausgleich

HmIPW-FAL24-C6

HmIPW-FAL24-C10

Hausautomation 105

e [ndividuelle Regelung der
Temperatur Raum fiir Raum

e Zum Heizen und Kiihlen geeignet

¢ Selbstmontage mdglich ohne
Eingriff in den Wasserkreislauf

e Schraublose Steck-/Klemm-
anschlusstechnik

¢ Bei Abwesenheit dauerhaftes
Absenken der Temperatur durch
Eco-Betrieb mdglich

e Kann auch ohne Zentrale oder
Access Point nur mit dem
Thermostaten HmIP-WTH-2/
HmIPW-WTH betrieben werden

HmIPW-FAL230-C6

homematic®
—\wired

Abm. (BxHxT):225x75x 52 mm

¢ Wandmontage oder auf Hutschiene

Passende Ventiladapter im ELVshop

Gleich mithestellen:
| Bestell-Nr. | Preis
Trafo fiir 24 V

Aktoren ‘ 150646 | €77,93

Stellantrieb fiir
24-V-Aktoren

Stellantrieb fiir
230-V-Aktoren

‘ 250915 ‘€10,28

‘ 250914 | €10,28

HmIPW-FAL230-C10

| | | |
Versorgungsspannung \ 24/50 Hz \ 24V/50 Hz \ 230 V/50 Hz \ 230 V/50 Hz
Anzahl Heizzonen \ 6 \ 10 \ 6 \ 10
Nennlast aller Antriebe ‘ 24 W max. ‘ 24 W max. ‘ 230 W max. ‘ 230 W max.
Bestell-Nr. \ 153441 \ 153432 \ 152702 \ 152690
Preis \ €146,17 \ €185,16 \ €146,17 \ €185,16
Steuert die Raumtemperatur individuell und komfortabel — homematic
Homematic IP Wired Wandthermostat mit Luftfeuchtigkeitssensor T\ wired
matic %
(e o
2l ¢ il
©
homematic®
° e 3}

Steuern Sie Ihre Heizung individuell
ganz nach Bedarf, Raum fiir Raum,
und erfassen Sie das Raumklima im
Raum statt am Heizkérper.

Die Sensoren messen die Tempera-
tur und Luftfeuchtigkeit im Raum und
geben diese zyklisch z. B. an den FuB-
bodenheizungsaktor weiter, sodass
liber die Zentrale des Systems sowohl
die Raumtemperatur zeitlich exakt
geregelt als auch eine Klimatisierung
bedarfsgerechtgesteuertwerdenkann.

Endpreise fiir Deutschland zzgl. evtl. Versandkosten
Preis- und Bestellkonditionen siehe Seite 112

e Messung und Anzeige (wahlweise
oder wechselseitig) von Ist-Tempe-
ratur und Luftfeuchtigkeit

e Individuelle Temperaturverlaufe mit
bis zu 13 Anderungen/Tag in bis zu
6 einstellbaren Profilen

e © HmIPW-WTH: Jederzeit via
Stellrad komfortables und manuel-

Bild \ Typ \
° \ HmIPW-WTH \
e | HmIPW-STHD |
© \ HmIPW-STH \

les Einstellen der Soll-Temperatur
am Geréat maglich
e Komfortable und exakte Regelung
elektrischer Heizkorper in Kombina-
tion mit Homematic IP Schaltaktoren
¢ Zuverldssige Stromversorgung
und Kommunikation iiber den
Homematic IP Wired-Bus

Display \ Stellrad \
’ | / |
’ | - |
- | - |

¢ Einfache Montage in UP-Dose

e Einfache Integration in bestehende
Schalterserien mit 55er-Rahmen-
maB maglich

Weitere Infos im ELV Shop

Bestell-Nr. \ Preis
153473 \ €68,19
153650 \ €58,44
153687 \ €48,69

Bestell-Hotline: Deutschland: 0491/6008-88 - Osterreich: 0662/624-084 - Schweiz: 061/9711-344
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Zentralenbasiertes Smart Home System Cloudbasiertes Smart Home System

Programmieren Sie Ihr Smart Home individuell - Smart Home schnell und einfach umsetzen —
Smart Home Zentrale CCU3 mit AI0 CREATOR NEO Lizenz | Homematic IP Access Point

G homematic® G homematic®

< homematic ®
T \wired |

HomeMatic

TESTURTEIL
» 5h 3

mTe_m:aticB E
_| & g =

homematic ®

(=)

—

O Aom. (BxHxT): 136 x 119 x 35 mm Lieferung ohne Tablet A om. (BxHxT): 118 x 104 x 26 mm Lieferung ohne Smartphone

Steuern Sie Ihre Homematic und schiedlichen Homematic IP und Mit dem Homematic IP Access Point assistenten (Amazon Alexa und

Homematic IP Gerédte einfach per mehr als 100 Homematic Geraten programmieren und steuern Sie lhre Google Assistant)

Browser im lokalen Netzwerk an sowie LEDVANCE SMART+ und Homematic IP Gerdte einfachmitder e Komfortable Gerateverkniipfungen

lhrem PC oder per Tablet. Philips Hue iiber deren Gateways kostenlosen Homematic IP App per liber die Gruppenfunktion der App

o Uber AIO CREATOR NEO und NEO Smartphone. e Auswahl aus mehr als 90 unter-

Alle Konfigurationsdaten werden auf Plugin Automation Manager sind schiedlichen Homematic IP Geréten

der CCU3 gespeichert, das Systemkann viele andere Hersteller anbindbar o Kostenlose App fiir i0S/Android

aufWunsch ausschlieBlich lokal betrie- o Fernzugriff (iber die kostenlose Mehr Infos zu Homematic IP im

ben werden. Mehr Infos zur CCU3 im ELVshop Homematic IP Cloud, Einrichtung ELVshop per Webcode #30068

per Webcode #10198 und Betrieb ohne Eingabe von per-

« Bedienoberfliche WebU! snlichen Daten (die Cloud wird Bestell-Nr. 140887 €47,%
(browserbasiert) anonym auf deutschen Servern

e Fernzugriff per VPN oder Zusatz- betrieben) Aktion - solange der Vorrat reicht
dienste mdglich, eigene App erstell-  Bestell-Nr. 151965 _ € 146,17 o Gepriifte IT-Sicherheit durch Homematic IP Access Point inkl.
bar (iber AI0 CREATOR NEO VDE und AV-TEST 3 Monate mediola Cloud Services

¢ Anbindung von Sprachassistenten Hinweis: Die CCU3 kann nicht mit der | e Einfache Anbindung von Sprach- Bestell-Nr. 251469 € 48,69
per Zusatzdienste moglich Homematic IP Cloud und App betrie-

o Komfortable Gerateverkniipfungen ~ ben werden.
iiber die WebU! erstellbar, dabei sind et BILDEdi | Bestell-Nr. | Preis
Zahlrglche (_ler.] Indlylduelle) Korfi- Smart Home Zentrale CCU3 (s1?<tAcecI:sesn Point, 2x r?&;it;agrperthermostat Basic) ‘ A ‘ e
gurationsmaglichkeiten gegeben inkl. AIO CREATOR NEO Lizenz und Set Sicherheit — BILD-Edition

NEO Plugin Automation Manager (1x Access Point, 1x Alarmsirene, 1x Bewegungsmelder) ‘ 154593 ‘ € 96,50"

Die kompatiblen Geréte: Bestell-Nr. | Preis | Ersparnis Starter Set Rauchwarnmelder 1 "

o Auswahl aus mehr als 90 unter- 250407 | €24616 | €50 (1x Access Point, 3x Rauchwarnmelder) ‘ 50788 ‘ €18516

Die Lésungen im Uberblick

© Smart Home Zentrale ©® Homematic IP Bausatz Charly Homematic Zentrale CCU2
Access Point (ohne Abbildung — alle Infos im ELVshop) | (ohne Abbildung — alle Infos im ELVshop)

_ . . . WebUI-Bedienoberfléche i WebUI-Bedienoberfléche WebUI-Bedienoberflache (browserbasiert
B e | | e ol o | o0rverschedene Parerounge
Unterstiitzt Homematic Geréte (Funk/Wired) 254 -/~ vIv 7,4
Unterstiitzt Homematic IP Geréte (Funk/Wired) viIv vv? vIv V=
Kompatibel mit Amazon Alexa/Google Assistant V33 viv V33 Vv
Ill\tla?‘t )CREATOR NEO Lizenz (NEO Server vorinstal- v _ _ _

CloudMatic Connect Lizenz (fiir 12 Monate) v - - v

Schnittstellen 2 USB-Ports - microSD-Kartenslot, 4 USB-Ports microSD-Kartenslot, USB-Port

Bestell-Nr. ‘ Preis 151965 ‘ €14617 | 140887 | €47,69 250207 €96,67 E:#f;;:rat 1502 £ g%g

"Z. B. CloudMatic oder AI0 CREATOR NEO 2 Zukiinftig geplant. Fiir die Anbindung wird in jedem Fall der Homematic IP Wired Access Point (HmIPW-DRAP) bendtigt. ¢ Uber verschiedene Partnerlsungen

* Tagesaktueller Preis bei der Bestell-Nr. im ELVshop

ZEIT ZU M WECHSELN MAX! Produkt zuriicksenden und 50 % Rabatt auf das vergleichbare
GRATIS Homematic IP Produkt* erhalten. Und fiir lhren MAX! Cube bekommen
Vom smarten Heizen zum smarten Wohnen Homematic IP Sie sogar den Homematic IP Access Point kostenlos!

Access Point
sichern!*

Jetzt mitmachen

und wechseln!
Zur Aktion

homematic @

* Die Teilnahmebedingungen fiir die Wechselaktion finden Sie im ELVshop unter
https://de.elv.com/max-wechselangebot oder direkt iiber den QR-Code

Besuchen Sie auch unseren ELVshop: de.elv.com | at.elv.com | ch.elv.com



Genau und energiesparend - FuBbodenheizungsaktor 12-fach, motorisch, HmIP-FALMOT-C12

Ka

homematic®

@é@@@@@gm@@l:

Schutzabdeckung

Steuern Sie bis zu 12 FuBboden-
Heizkreise mit einer punktgenau
regelnden, kontinuierlichen Durch-
flusssteuerung statt mit der sonst
iiblichen Auf-/Zu-Einstellung ther-
mischer Stellantriebe — das spart
Elektroenergie, ermdglicht eine
sehr genaue Anpassung an den
Heizbedarf in jedem Raum und
macht dazu den hydraulischen
Abgleich der einzelnen Heizkreise
iiberfliissig.

Statt sonst haufig 3—5 W pro Heizkreis
verbraucht die Stetigregelung lediglich
0,2 W fiir die Temperaturregelung im
gesamten Haus*

* Individuelle Temperaturverldufe
mit bis zu 13 Anderungen pro Tag
in 6 einstellbaren Heizprofilen

e Adaptive Regelung arbeitet wie
autom. thermischer Abgleich

o Ubersichtliche Anzeige aller
Ventilpositionen auf groBem,
beleuchtetem LC-Display

e Wahlweise Betrieb an 230 V/50 Hz
oder 24 VDC/SELV

e Zum Betrieb sind motorische Stell-
antriebe sowie fiir jeden Raum ein
Homematic IP Wandthermostat
erforderlich (Angebot siehe unten)

Lieferunginkl. Netzkabel und Montage-

material (2x Schraube, 2x Diibel)

Bestell-Nr. 153621 €194,%
| Bestell-Nr. | Preis

Stellantrieb, 153309 ‘ €14,57

motorisch

* Fraunhofer-Institut: Auswertung
Messkampagne FALMOT, 26.02.2019

Abm. (B x Hx T): 242 x 85 x 52 mm, Gewicht: 440 g

Alternativ auch mit thermischen Stellantrie

Kompatibel zu:

» Homematic Funkmodulen fiir Raspberry Pi,
» Homematic IP Access Point,

» Homematic CCU2 oder

» Smart Home Zentrale CCU3

Variante Bestell-Nr. Preis
230V 142974 €146,17
6-fach
24V 143237 €146,17
230V 142981 €185,16
10-fach
24V 143238 €185,16
Passendes Zubehor:
. 230V 250727 €9,36
Stellantriebe 24V 250728 €9,36
Adapterringe VA0 5er-Set 154373 €4,83

Starten Sie lhr Projekt:

Schwierigkeitsgrad
Projektdauer

dddd

Klima- und Heizungsteuerung

Homematic IP Multi-10-Box

©

=

™

4 =
Abm. (B x HxT): 198,6 x 155,8 x 33,5 mm

Die Homematic IP Multi-10-Box ist
eineindas Homematic IP Systemein-
bindbare Schaltbox, die ein Umschal-
ten der Heizungsanlage von Heiz- auf
Kiihlbetrieb méglich macht. Das zeit-
gesteuerte Schalten einer Umwiélz-
pumpe ist ebenso méglich wie die
Steuerungeiner Liiftungsanlage iiber
den 0-bis-10-V-Ausgang.

e 2 potentialfreie Schaltausgange

e Einfaches Umschalten auf
Kiihlbetrieb durch zusétzlichen
Schalteingang (potentialfrei)

e Durch einen Feuchtebegrenzer-
Eingang (potentialfrei) kann Schim-
melbildung durch Tauwasser im
Kiihlbetrieb verhindert werden

e Analoger 0- bis 10-V-Ausgang zur

Endpreise fiir Deutschland zzgl. evtl. Versandkosten
Preis- und Bestellkonditionen siehe Seite 112

nach Bedarf — homematic®

Heizung direkt gesteuert —

homematic

Homematic IP Wandthermostat WTH-2

Direkt mit Homematic IP FuBboden-
heizungsaktor verkniipfbar

» Homematic Funkmodulen fiir Raspberry Pi,

» Homematic IP Access Point,
» Homematic CCU2 oder
» Smart Home Zentrale CCU3

Ansteuerung von KWL (kontrol-
lierter Wohnraumliiftung)

e Einfache und flexible Montage mit
mitgelieferten Schrauben oder auf
Hutschiene (iiber optionalen Hut-
schienenadapter, Angebot im
ELVshop)

Lieferung inkl. Montagematerial
(2x Schrauben, 2x Diibel)

Bestell-Nr. 142988 €116,93

TECHNISCHE DATEN

HM-Bezeichnung HmIP-MIOB
Versorgungsspannung |230 V/50 Hz

Kanal 1: 3680 W
Kanal 2: 1840 W

bis 380 m (Freifeld)

Schaltleistung

Funkreichweite

Kompatibel zu:

» Homematic Funkmodulen fiir Raspberry Pi,
» Homematic IP Access Point,

Abm. (B x H x T): ohne Rahmen: 55 x 55 x 23,5 mm,
mit Rahmen: 86 x 86 x 25 mm

Steuern Sie Ihre mit Homematic IP
Komponenten betriebene FuBboden-
oder Radiatorheizung individuell
ganz nach Bedarf auf Raumebene
und erfassen Sie die Temperatur im
Raum statt direkt am Heizkorper.

e Direkt und ohne Internet an die
FuBbodenaktorleisten verkniipfbar

e Zentrale Steuerung von Homematic IP
Heizkorperthermostaten in einem
Raum

e Kann auch 230-V-Zusatzheizun-
gen/Heizliifter steuern Gber den
Homematic IP Schaltaktor

e Anzeige von Soll- und Ist-Tempera-
tur sowie Luftfeuchtigkeit

¢ GroBes Display mit weiBer Hinter-
grundbeleuchtung

» Homematic CCU2 oder
» Smart Home Zentrale CCU3

o Manuelles Einstellen der Soll-
Temperatur direkt am Stellrad

e Boost-Funktion fiir schnelles
kurzzeitiges Aufheizen der Raum-
temperatur (iber Radiator-Heizkorper

* |ntegration in 55 x 55 mm-Mehr-
fachrahmen oder in Rahmen
anderer Hersteller (Berker, Elso,
Gira, Merten, Jung)

* Typ. Funkreichweite:
250 m (Freifeld)

Komplettbausatz (ohne Batterien)
Bestell-Nr. 153698 €38,%

Fertiggerat (mit Batterien)
Bestell-Nr. 143159 €48,%

Bestell-Hotline: Deutschland: 0491/6008-88 - Osterreich: 0662/624-084 - Schweiz: 061/9711-344
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Noch mehr SpaB bei Wiirfelspielen
—einfachschiitteln, danach lauftdie
Anzeige langsam aus und bleibtbeim
Wiirfelergebnis blinkend stehen.

Der kompakte LED-Wiirfel basiert auf
einem Erschiitterungssensor, der eine
Zufallssteuerung in einem kleinen
Mikroprozessor startet — somit ist kein
Manipulieren durch Spieler maglich.
Versorgung iiber CR2032 oder CR2025,
nicht inklusive.

Der PartyspaB — LED-Schiittelwiirfel

vellemen®

Abm. (BxHxT: 36 x 36 x 32 mm

Bausatz
Bestell-Nr. 102036 €10,%

Kundenbewertung: Bestell-Nr. 102036

* * * * * Anonym:

Binmitdem Produktsehr Zufrieden. Eine schne Lét-
tibung. Funktionierte auf Anhieb. Nur zu empfehlen.

Gleich mithestellen:

| Bestell-Nr. | Preis

€0,54
‘ 107291 ‘ (stick)

Li-Knopfzelle
1x CR2032 (nicht inkl.)

Fahrt bis zu 50 m mit einer Ladung —

Luftdruckauto

Bauen Sie Ihr umweltfreundliches
Auto im ModellmaBstab selbst! Das
mit Druckluft betriebene Modell-
auto kommt ohne Strom und fossile
Brennstoffe aus und fahrt mit einer
Luftfiillung auf gerader und glatter
Strecke bis zu 50 m weit!

Das Aufladen des Druckluftbehélters
erfolgt mit einer integrierten mechani-
schen Luftpumpe, der Druck wird {iber
ein Manometer kontrolliert.

vellemen

" Abm. (BxHXT):
227 x160 x 160 mm
Gewicht: 574 g

o Mit nur wenigen Werkzeugen mon-
tierbarer Modellfahrzeugbausatz

e Sicherer Betrieb mit Manometer-
kontrolle und Sicherheitsventil

e Umfangreiche Montageanleitung
(englisch) und begleitende Youtube-
Montagevideos

e Fahrstrecke bis zu 50 m mit einer
Druckluftfiillung

Bausatz
Bestell-Nr. 250493 €24,*

Die Welt der Technik erobern — 12-in-1-Solar-/Hydraulik-Konstruktions-Kit

Dasistderrichtige Einstiegin gleich
mehrere Gebiete der Technik fiir den
kiinftigen Techniker und Konstruk-
teur. Angetrieben durch die Kraftder
Sonne, gesteuertmitselbstgebauten
Hydraulikeinheiten entstehen aus
230 Teilen die verschiedensten voll
beweglichen Tiere, Roboter und
Fahrzeuge.

Der Grundantrieb der 12 Modelle erfolgt
mit einem per Solarzelle gespeisten
Elektromotor, der seine Kraft (iber ein
ausgekliigeltes Getriebe libertragt. Fiir
die Sonderfunktionen wird ein allein
mit Wasser betriebenes Hydrauliksy-

stem installiert. Uber die 12 Modellvor-
schldge hinaus soll der umfangreiche
Bausatz auch zu eigenen Losungen und
Konstruktionen anregen.

o 230-teiliges Konstruktions-Kit fiir
12 Modelle

e Elektroantrieb mit im Modell
integriertem Solarmodul

¢ Funktionsantriebe iiber wasser-
gefiilltes Hydrauliksystem

e Detaillierte und reich bebilderte
Aufbauanleitung

Bausatz
Bestell-Nr. 25 05 45 €275

vellemen®

Umweltfreundliches eCar selbst gebaut —
Modellauto-Bausatz mit Salzwasser-Brennstoffzelle

i il o

Der Antrieb wird mit Salzwasser aktiviert

Einfacher geht der Aufbau eines
Brennstoffzellen-Antriebs nicht —
Sie brauchen lediglich Wasser und
ein wenig Haushaltssalz.

Keine Gastankstelle, keine externe
Stromzufuhr, ein paar Tropfen Salz-
losung geniigen!

e Ungefahrliche Anwendung, auch fiir
Schiiler geeignet
o Fahrwerk hoheneinstellbar

ELV

Abm. (BxHxT): 120 x 90 x 100 mm

e Fiir glatte Fahrbahn oder Geldnde-
betrieb, jedes einzelne Rad
individuell einstellbar

e Kunststoffbausatz mit Allrad-
Antrieb, vorwdrts und riickwérts

o Transparente Motorkulisse mit
Kolbenbewegung, als V-Motor oder
Boxer verstellbar

Bausatz
Bestell-Nr. 115727 €14,%

Spannendes Geschicklichkeitsspiel —

Bausatz ,,Der heiBBe Draht*

Versuchen Sie, in maglichst kurzer
Zeiteinekleine Drahtschlaufe durch
einen selbst entworfenen Parcours,
der aus einem gebogenen Draht
besteht, zu fadeln.

Eine kleine, ausschlieBlich mit bedrah-
teten Bauteilen als Einsteigerschaltung
ausgeflinrte Mikrocontrollerschaltung
steuert das Spiel und stoppt die bend-
tigte Zeit. Der Bausatz besteht aus der

Besuchen Sie auch unseren ELVshop: de.elv.com | at.elv.com | ch.elv.com

Abm. Platine (Bx Hx T): 82 x 95 x 40 mm

Elektronikeinheit mit einem betriebs-
fertig programmierten Controller. Par-
cours und Stift sind selbst zu bauen.

Komplettbausatz ohne abgebildete
Holzplatte und, ELV“-Parcours
Bestell-Nr. 90842 €29,"°

Gleich mitbestellen:

Bestell-Nr. | Preis
87563 | €6,77

Universal-Netzteil



Kompakt, vielseitig, mobil -
Handheld-Mini-0szilloskop DS0138

Das handliche Mini-0szilloskop kann
sehr vielféltig eingesetzt werden,
sein weiter Betriebsspannungsbe-
reich macht auch den mobilen Ein-
satz, z. B. im Kfz-Bereich, maglich.

Das kompakte Einkanal-0Oszilloskop
verfiigt (iber einen farbigen TFT-Bild-
schirm, der bersichtlich sowohl das
Messsignal als auch alle wichtigen
Mess- und Einstelldaten anzeigt.

Das Mini-Oszilloskop bietet mehrere
Triggermdglichkeiten, einen DSO-
Speicher fiir 1024 Datenpunkte sowie
weite Einstellmdglichkeiten fiir die Ein-
gangssignale.

Das Setistim Handumdrehen montiert:
Die Platine muss nurin das verschraub-
bare Gehduse eingesetzt werden.

Abm.: (BxHxT): 117 x 15x 76 mm

Lieferung ohne Tastkopfe

o TFT-Farbdisplay

e Einkanal-DSO mit einer Analog-
bandbreite von 200 kHz und einer
Samplingrate von 1 MS/s

o Auflésung 12 Bit, Signalspeicher fiir
1024 Datenpunkte

e Mehrere Triggermodi: Auto, Normal,
Single Shot

e Weiter Eingangsspannungsbereich

e BNC-Tastkopfanschluss

o Ubersichtliche Bedienung iiber
wenige Tasten

e Spannungsversorgung (iber mit-
geliefertes Netzteil, Betriebs-
spannungsbereich: 8—12 V

Bestell-Nr. 127893 €43,

Messtechnik 109 m

Oszilloskop, Signalgenerator und Multimeter -
Tragbares 3-in-1-Gerit JT-DMS02D72

Die praktische und mobile Kombi-
nation aus Oszilloskop, Funktions-
generator und Multimeter ist die
multifunktionelle Losung fiir den
Elektronik-Arbeitsplatz und den
mobilen Einsatz!

Das dank Akku-Betrieb bis zu einem
ganzen Arbeitstag mobil betreibbare
Multifunktionsgerét bietet auch unter-
wegs alles, was man fiir anstehende
Messaufgaben bendtigt: ein 70-MHz-
Zweikanal-0szilloskop mit einer Abta-
strate von bis zu 250 MSa/s, ein Mul-
timeter mit 6 Messfunktionen fiir den
Einsatzin Messumgebungennach CAT I
bis 600V und einen integrierten Signal-
generator fiir Sinus-, Rechteck-, Drei-
ecksignale und weitere beliebige Wel-
lenformen, die tber die USB-Schnitt-
stelle iibertragen und im zugehdrigen
PC-Konfigurationsprogramm erstellt
werden konnen.

Die Anzeige erfolgt (iber ein kontrast-
starkes, beleuchtetes TFT-Farbdisplay
mit 7,11-cm-Diagonale und 320 x 240
Bildpunkten.

Oszilloskop

e 2-Kanal-0szilloskop mit 70 MHz
Analogbandbreite

o Automatische Messfunktion fiir
Frequenz/Amplitude

Digital-Multimeter

e Gleichspannung bis 600 V

e Wechselspannung bis 600 V,
40-400 Hz

DN NOE N O

Abm. (BxHxT):98 x 199 x 40 mm

DDS-Funktionsgenerator

e Signalformen: Sinus, Rechteck,
Dreieck, Trapez etc.

PC-Anbindung

o USB-Typ-C-Verbindung fiir Daten-

libertragung
und das Laden des Akkus
Bestell-Nr. 251119 €223,%

* Tagesaktueller Preis bei der Bestell-Nr. im ELVshop

Ausgabe
4/2020

journal

Leser-Bewertung

elvjournal.com

Mobiles Labor mit Signalgenerator, Logic-Analyzer
und Busdecoder — 2-Kanal-0Oszilloskop SmartScope

Kompakt, bedienfreundlich, preisgiinstig —

UNI-T

Digital-Speicher-Oszilloskop UTD2025CL

UTDZ025CL 2suvz 280MSS Do $T08ADE CHCRLOBOPE

Abm. (BxHxT):64x24,2x110 mm

Das mobile Laborgerat mit den vie-
len Einsatzméglichkeiten - je nach
Bedarf am Smartphone, Tablet oder
PChetreibbar. Eine Besonderheit, die
bei den meisten ,,groBen” Oszillo-
skopen hohe Aufpreise kostet, sind
die integrierten digitalen Decoder
fiir gangige Bussysteme, die auch
um eigene Decoder erweitert wer-
den kénnen.

¢ 2 Kandle, Analog-Bandbreite:
45 MHz (-3 dB)

¢ 8-Kanal-Logic-Analyzer:
Sample-Rate: 100 MS/s,
Eingangsdatenpuffer: 4 MS

e Sample-Rate: 2x 100 MS/s, 8 Bit

Endpreise fiir Deutschland zzgl. evtl. Versandkosten
Preis- und Bestellkonditionen siehe Seite 112

Lieferung ohne Tablet

e Speichertiefe: 4 Mio. Samples/Kanal
o Kompatibel mit Windows, Mac,
Linux, Android und i0S

Lieferung inkl. 2x analoger Tastkopf,
digitales Tastkopfkabel und USB-Kabel

Bestell-Nr. 123724 €232,°"

*Tagesaktueller Preis bei der Bestell-Nr. im ELVshop

Ausgabe

journal 2/2017

Leser-Bewertung

1,5

Bestell-Hotline: Deutschland: 0491/6008-88 - Osterreich: 0662/624-084 - Schweiz: 061/9711-344

elvjournal.com

Dieses Digital-Speicher-0szilloskop
mit Farbbildschirmistder preisgiin-
stige Allrounder fiir Labor, Service
und Hobby.

Der groBe Farb-TFT-Bildschirm sowie
die dbersichtliche Funktionsbelegung
mit Soft-Keys und einem Drehimpuls-
geber machen die Bedienung einfach.
Dazu kommen Automatikfunktionen,
verschiedene Triggerarten und Spei-
chermdglichkeiten fir die Messdaten.

e 2 Kandle, Analogbhandbreite

25 MHz, Abtastrate 250 MS/s
* 17,8-cm-Widescreen-Farbdisplay (7")
e Auto-Set-up-Funktion

Abm. (B xHxT): 306 x 147 x 122 mm

o Automatische Erfassung und Echt-
zeitanzeige von bis zu 28 Signalpa-
rametern

o Echtzeit-/Aquivalent-Signalerfassung

¢ FFT-Analysefunktion,
Rechenfunktionen

e Flanken-, Alternate- und Puls-
weiten-Triggerung, externer Trigger

e Umfangreiche Speichermdglich-
keiten: 200 Geréateeinstellungen,
20 Signalverldufe, 200 Screens-
hots, 1000 Messpunkte

o Pass-/Fail-Check-Funktion

¢ Hold-off-Funktion

e Cursorsteuerung

Bestell-Nr. 120352 €242,



Anwendungsbeispiel

Das Fingerprint-Zahlenschloss
FP100 ermdglicht den einfachen
Zugang iiber das biometrische
Zugangsmerkmal ,Fingerabdruck”
sowie per Zifferncode.

Das Zahlenschloss ist fiir den Einsatz
als allgemeines Zugangskontrollgerat
vorgesehen. Es ist fiir den AuBenein-
satz (IP66) zugelassen.

Sie kdnnen das FP100 dank des poten-
tialfreien, programmierbaren Relais-
Schaltausgangs einfach in Ihre beste-
hende Zutrittskontrolle einbauen. Ferner
lasst sich der Fingerprintsensor iber
diverse Homematic oder Homematic IP
Schnittstellen z. B. mit der KeyMatic
verbinden. AuBerdem kann man den
Fingerprint-Sensor zum Ein- und Aus-
schalten einer Alarmanlage verwenden.
Sohaben nurberechtigte Personen Kon-
trolle iiber lhre Alarmanlage.

Eine Zeiterfassungistebenfalls moglich,
indem Sie Ihre vorhandene Zeiterfas-
sung um diese Schnittstelle erweitern.
Der Sensor kann auch hier iber den
Schaltausgang in vorhandene Systeme
integriert werden.

Das wetterfeste und vandalismus-
sichere Gerdt kann bis zu 1000 unter-
schiedliche Fingerabdriicke und bis zu

Anwendungsbeispiele

Zutrittskontrolle

2000 Zugange per Zifferncode ver-
walten. Die Konfiguration erfolgt dabei
direkt am Gerét.

Uber ein 26/44-Bit-Wiegand-Interface
isteine sehrsichere Dateniibertragung/
Steuerung per externem Wiegand-Con-
troller méglich.

* Robustes, wetterfestes (IP66) und
vandalismussicheres Fingerprint-
Zahlenschloss

e Fiir bis zu 1000 Fingerabdruck-
Zugange, und bis zu 2000 Zahlen-
schloss-Zugange

e Programmierbarer Relais-Schalt-
ausgang, potentialfrei

o 26/44-Bit-Wiegand-Interface fiir
Pass-through-Betrieb

e Stand-alone-Betrieb oder Interlock-
Betrieb flir zwei Tiiren mdglich

e Latch-Mode (selbsthaltender Be-
trieb fiir Tiir-Offenhalten) verflighar

o Tiirkontakt-Uberwachung

o Tir6ffner-Taster-Eingang (Exit-
Button) zur Ansteuerung von innen

e Fail-Secure-Schloss- oder
Fail-Safe-Schloss-Betrieb

e Zugang per Fingerprint, Zifferncode
oder kombiniert méglich

e Sabotagekontakt gegen Demon-
tage/Manipulation

_ElV

Fiir bis zu 3000 unterschiedliche Zuginge

Abm. (BxHxT):
58 x 137 x 26 mm

o Mehrfarbige Statusanzeige

o Interner Signalgeber und externer
Signalausgang

o Konfiguration und Verwaltung fiir
groBere Personengruppen per
Android-App ,,U-Transfer” {iber USB-
Schnittstelle des FP100 méglich

Gleich mitbestellen

Sichern Sie Ihr FP100 mit einer
Wiegand-Ubertragung mit 26-37 Bit bis
ins Haus und schalten Sie erst ab hier
ein Schloss o. A.

Lieferunginkl. Montagematerial, Schutz-
diode und Mikro-USB auf USB-Typ-A-

Bestell-Nr. | Preis
ELV Sboard-II

Mini-Dual-Relay-

Adapter Ct;'rllltroll;:r m‘iatay 251464 | €29,19
Wiegand-Schnitt-

Bestell-Nr. 251211 €97,8  stelle

TECHNISCHE DATEN

Anzahl der Nutzer

3000 (1000 Fingerprints, 2000 PINS)

Aufldsung Fingerabdruckleser 500 dpi

Erfassungszeit <1s

FAR <0,01 %

FRR <0,1 %

PIN 4 bis 6 Stellen

Relaisausgang Wechsler (NO/COM/NO), 2 A max.
Relais-Aktivzeit 0 bis 99 s (Werkseinstellung 5 s)
Alarmausgang 5 A max.

Alarm-Aktivzeit 0 bis 3 Minuten (Werkseinstellung 1 Minute)
Sabotagealarm Optischer Sensor

Alarmgeber Integriert

Spannungsversorgung 12 Ve (=10 %)

Stromaufnahme Bereitschaft: 45 mA, aktiv: 150 mA max.

Umgebungsbedingungen

-30 °C bis +60 °C, 20-9 % rH

Schutzart

Ein-/Ausschalten Alarmanlage

Besuchen Sie auch unseren ELVshop: de.elv.com | at.elv.com | ch.elv.com

IP66
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Musik und Gehorschutz in einem - Kapselgehoérschutz-Kopfhorer ToughSounds 2 paq[=]g

Horen Sie bei der Gartenarbeit oder
beim Heimwerken Musik via Radio
oder Smartphone. Der vielseitige
undrobuste Kopfhorer schiitzt dabei
stets Ihr wertvolles Gehor.

Arbeiten in Haus, Garten und Werkstatt
sind meist mit viel Larm verbunden.
Gerade bei Heimwerker- und Hobby-
gartner-Tatigkeiten wie Rasenmahen,
Heckenschneiden, Entfernen von Béu-
men/Asten (Kettensdge), Schleifen,
Bohren und Drechseln denken viele
nicht an einen Gehdrschutz. Dabei
kann selbst kurzzeitiger lauter Larm
Ihr Gehor schadigen. Was viele nicht
beachten: Die Summe aller Schadi-
gungen macht sich meist erst im Alter
bemerkbar. Daher sollten Sie auf einen
guten Gehdrschutz achten.

Der ToughSounds 2 dampft Umge-
bungsgerdusche wirksam um bis zu
27 dB NRR.

* Geeignet fiirs Rasenmahen,
Heckenschneiden, Drechseln,
Schleifen u. v. m.

¢ Eingebautes UKW-/MW-Radio mit
Sendersuchfunktion

o Unterstiitzt Musik-Bluetooth-
Streaming vom Smartphone

e Freisprechfunktion iiber
gekoppeltes Smartphone

e Gepolstertes Kopfhand fiir beque-
men Sitz am Kopf

® 20 Senderspeicher fiir Sender-
Schnellzugriff (individuell belegbar),
je 10 Speicher fiir UKW und MW

¢ Verbindung zu kabelgebundenen
Zuspielgerdten (z. B. MP3-Player)
via 3,5-mm-Klinkenkabel mdglich

e Einfach bedienbar: Bedienelemente
fiir Titelwahl, Lautstarke, Radio-
station, Anrufannahme/-abweisung
direkt am Kopfhdrer

e Integriertes 4,3-cm-LC-Display

e Schutzart IPX4

€3 Bluetooth’
L O

Abm. (BxHxT):
180 x 125 x 95 mm,
Gewicht: 393 g

Beispiele fiir Lirmbelastungen

40-50 db(A) 65-75 db(A) 80-100 db(A) 100-105 db(A) 105-115 db(A)

o Wiederaufladbarer Li-lon-Akku PC-Liifter, Syaubsauggr, Elektro- Kettensage, Bohrhammer,
sorgt fiir bis zu 15 h Musikunter 3D-Drucker, Kiichengerate, werkzeuge, Kompressor, Presslufthammer
- leises Radio PKW Rasenméher Laubsauger
haltung pro Akkuladung Anwendungsbeispiele
Fitness und Gesundheit im Blick — Smartwatch ,,Tila* fantafit

Neben der Funktion als Armbanduhr
mit wéhlbarem Zifferblatt-Design
erhalten Sie mit der Smartwatch
,Tila“ einen Uberblick iiber Ihre Fit-
ness und Gesundheit**.

Durch die optoelektronische Pulsmes-
sung erfasstdie Smartwatchlhre Herz-
frequenz, den Blutdruck und die Sau-
erstoffkonzentrationim Blut. AuBerdem
zéhlt sie Ihre Schritte, zurlickgelegte
Distanzen sowie Ihren Kalorienver-
brauch und unterstiitzt Sie (iber meh-
rere Sportmodi bei lhrem Training. Der
GPS-Sensor Ihres Smartphones lasst
sich bei aktiver Bluetooth-Kopplung fiir
die Routenaufzeichnung beim Training
oder beim Wandern verwenden.

o Smartwatch/Fitness-Tracker mit
groBem 3,56-cm-TFT-LC-Touch-
Display (1,4") im Metallgehduse

e Uhrfunktion mit individuell wahl-
barem Zifferblatt-Design und wahi-
barer Hintergrundbeleuchtung

e Weck-, Alarm- und Stoppuhrfunktion

e Verbindung mit kostenloser Smart-
phone-App ,FontaFit Pro“ (iber
Bluetooth (v4.2) fiir Android (ab 4.4)
und i0S (ab 9.0)

e Umfangreiche Fitnessfunktionen:
Herzfrequenzmessung, Blutdruck-
messung, Blutsauerstoffmessung,
Schrittzéhler, Kalorienverbrauch,
Distanzmessung, Routenaufzeich-

Endpreise fiir Deutschland zzgl. evtl. Versandkosten
Preis- und Bestellkonditionen siehe Seite 112

nung (mit App), Schlafiiberwachung,
automatische Aktivitatserinnerung

e Speicherung von Aktivitatsdaten
der letzten 3 Tage auf der Smart-
watch (auch ohne Smartphone-App)

e Keine Account-Anlage oder
Cloud-Nutzung erforderlich

e Trainings-Begleitprogramme fiir
mehrere Sportmodi: Gehen, Laufen,
Radfahren, Seilspringen, Badminton,
Basketball und FuBball

e Zahlreiche Sonderfunktionen nach
Verbindung von Smartwatch und
Smartphone: Benachrichtigungen/
Anrufe, Wetterdaten mit 4-Tages-
Wettervorhersage, Fotoausloser,
Musiksteuerung, Taschenlampen-
funktion etc.

® 170-mAh-Li-Akku; maximale
Ladezeit 2,5 h

® Bis zu 7 Tage Betriebszeit mdglich,
bis zu 25 Tage im Stand-by

e Integrierter 32-MB-Flash-Speicher,
512-KB-RAM-Speicher

e Aufladung des Akkus erfolgt tiber
mitgeliefertes USB-Ladedock (5 V)

o Wetterfestes Gehduse mit strapa-
zierfahigem Kunststoff-Armband
(TPU), Schutzklasse IP67

**Das Produkt ist kein medizinisches Gerat —
die ermittelten Daten sind nicht fiir medizinische
Zwecke geeignet.

Bestell-Nr. 251350 €432

Inkl. grauem Wechselarmband

Abm. mit Armband (L x B x H): 257 x 36 x 10 mm; Gewicht: 45 g

Ladevorgang im Ladedock

Bestell-Hotline: Deutschland: 0491/6008-88 - Osterreich: 0662/624-084 - Schweiz: 061/9711-344



112 Service / Bestellhinweise

Service

Technische Anfragen

Fiir spezielle technische Fragen nutzen Sie bitte unseren Technischen Kundendienst, der Ihnen gerne umfas-
sende und qualifizierte Auskiinfte erteilt. Damit es schneller geht: Bitte nennen Sie uns ggf. Bestellnummer,
Artikelbezeichnung und Katalogseite. Danke! Die Kontaktdaten finden Sie in der Tabelle unten.

Reparatur-Service

Fiir ELV Markenprodukte, aber auch fiir Gerdte, die Sie aus ELV Bausétzen selbst herstellen, bieten wir Ihnen
einen kostengunstigen Reparatur-Service an. Im Sinne einer schnellen Abwicklung fiihren wir eine Reparatur
sofort durch, wenn die Reparaturkosten den halben Artikelpreis nicht iiberschreiten. Bei einem groBeren Defekt
erhalten Sie vorab einen unverbindlichen Kostenvoranschlag. Die Kontaktdaten:

Deutschland: ELV, Reparatur-Service, 26789 Leer

Osterreich: ELV, Reparatur-Service, Paketfach ELV 1, 5005 Salzburg

Schweiz: ELV, Reparatur-Service, Postfach 100, 4313 Mohlin

Qualitat/Sicherheit

Komplettbausatze von ELV beinhalten samtliche zum Aufbau erforderlichen elektronischen und mechanischen
Teile einschlieBlich Platinen, Gehduse mit gebohrter und bedruckter Frontplatte, Netztrafos, Schrauben, Mut-
tern usw. Es finden ausschlieBlich hochwertige Markenbauteile Verwendung. Fertiggerate werden mit Gehédu-
se betriebsfertig und komplett abgeglichen geliefert. Samtliche ELV Bauséatze und ELV Fertiggerate sind mit
1-%-Metallfilmwidersténden ausgeriistet. Technische Anderungen vorbehalten.

Hinweis

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausidtzen die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen. Netzspan-
nungen und ab 42 V sind fahrlich. Bitte lassen Sie unbedingt die nétige Vorsicht
walten und achten Sie sorgfiltig darauf, dass Spannung fiihrende Teile absolut beriihrungssicher sind.
Zahlreiche ELV Bausatze, inshesondere solche, bei denen fiir den Betrieb der fertigen Gerate Netzspan-
nung erforderlich ist, diirfen ausschlieBlich von Profis aufgebaut werden, die aufgrund ihrer Ausbildung
dazu befugt und hinreichend mit den einschlédgigen Sicherheits- und VDE-Bestimmungen vertraut sind.

Kontaktdaten
Bitte nennen Sie uns bei Bestellunge® Kundennummer » Bestell-Nummer » Zahlungswunsch

Deutschland Osterreich

Bestellhinweise

Bitte beachten Sie, dass einige Produkte aus dem ELV Programm aufgrund spezieller Normen und Vorschrif-
ten sowie vertriebsrechtlicher Griinde in Osterreich/der Schweiz nicht ausgeliefert werden konnen. Dies gilt
teilweise fiir Geréte, die an das Postnetz angeschlossen werden, sowie fiir Sende- und Empfangsanlagen. Die
Angabe ,BZT-zugelassen“ bezieht sich nur auf die deutsche Postzulassung! CEPT-LPD-zugelassene Produkte
(= europaweit) hingegen diirfen auch nach Osterreich/in die Schweiz geliefert werden. Wir benachrichtigen Sie,
falls eine Ihrer Bestellungen hiervon betroffen sein sollte.

Zahlen ganz bequem

Die Preise sind Endpreise fiir Deutschland in Euro (€) inklusive der gesetzlichen Mehrwertsteuer (wird auf der
Rechnung gesondert ausgewiesen) zum Zeitpunkt der Drucklegung zzgl. evtl. Versandkosten, Zollgebiihren —
Abweichungen in Osterreich/der Schweiz sind mdglich. Spatere Abweichungen durch Preisanpassungen oder
Anpassungen der Mehrwertsteuer sind mdglich. Aktuelle Preise siehe jeweiliger ELVshop.

Bei Biichern kommt der auf dem Buch angegebene Preis in Landeswahrung zur Verrechnung.

Fiir die Schweiz erfolgt die Rechnungsstellung bis auf Weiteres in CHF. Die aktuellen Schweizer Preise entneh-
men Sie bitte unserem ELVshop (ch.elv.com). Ihr Vorteil: Sie beziehen die Ware zu giinstigen Konditionen auf
Basis der deutschen Preise und kénnen wie gewohnt in Schweizer Franken bezahlen.

Unsere Angebote sind freibleibend. Abbildungen, Abmessungen und Gewichtsangaben in unseren Angeboten
sind unverbindlich. Druckfehler und Irrtiimer sowie technische und preisliche Anderungen bleiben uns vorbe-
halten. Im Ubrigen gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen, die auf der Riickseite einer jeden Rech-
nung abgedruckt sind.

Mit Erscheinen einer neuen Ausgabe des ,ELVjournal“ verlieren alle friiheren Angebote ihre Giiltigkeit. Die ge-
lieferte Ware bleibt bis zur vollsténdigen Bezahlung Eigentum von ELV.

Vorab kénnen Sie unsere All i i im Internet einsehen unter
Deutschland: de.elv.com/aghb  Osterreich: at.elv.com/agb  Schweiz: ch.elv.com/agh
oder Sie kdnnen diese telefonisch anfordern.

Wiederverkaufern senden wir gerne unsere Handlerkonditionen: Tel: +49 (0)491/6008-415.

Bankeinzug (Deutschland und Osterreich)

Bei Zahlung per Bankeinzug (SEPA-Basislastschrift) hat der Kunde bei erstmaliger Bestellung seine Bestellung
schriftlich mittels Bestellschein, Bestellkarte, Fax oder Internet durchzufiihren und die Zahlungsart ,,Bankein-
zug*“ unter Angabe seiner Bankverbindung (IBAN und BIC) zu wahlen. Der Rechnungsbetrag wird am Tag nach
der Warenauslieferung vom Konto des Kunden abgebucht. Die Frist fiir die Vorabankiindigung (Pre-Notification)
wird auf einen Tag verkiirzt. Die der ELV Elektronik AG gewahrte Einzugsermachtigung ist jederzeit widerrufbar.

Bestellen (Montags bis Freitags 9.00~18.00 Uhr)

Telefon 0491/6008-88 0662/624-084 061/9711-344
Fax 0491/7016 0662/624-157 061/9711-341
Internet de.elv.com at.elv.com ch.elv.com
E-Mail bestellung@elv.com bestellung@elv.com bestellung@elv.com
Versandkosten €3,99 €3,99 CHF 5,99
Versandkostenfrei* ab €29,- ab €29,— ab CHF 59,—

Technische Beratung (Montags bis Freitags 9.00-18.00 Uhr)
Telefon 0491/6008-245 0662/627-310
Fax 0491/6008-457 0662/624-157
E-Mail technik@elv.com technik@elv.com

061/8310-100
061/9711-341
technik@elv.com
Kundenservice (Montags bis Freitags 9.00-18.00 Uhr)

Fiir Auskiinfte zu Riicksendungen oder Reklamationen wéhlen Sie bitte direkt:
(Bitte haben Sie Verstandnis, dass technische Fragen an dieser Stelle nicht beantwortet werden kdnnen.)

Telefon 0491/6008-455 0662/624-084 061/9711-344

Fax 0491/6008-459 0662/624-157 061/9711-341
E-Mail kundenservice@elv.com | kundenservice@elv.com | kundenservice@elv.com
Kontostand

E-Mail \ konto@elv.com \ konto@elv.com \ konto@elv.com

Fax | 0491/6008-316 |  0662/624-157 |  061/9711-341

* siehe rechts: , Liefern schnell und sicher” W re Infos unter: www.elv.com

Wir wollen es wissen!
Ihre Anwendungen und Applikationen

Welche eigenen kreativen Anwendungen und
Applikationen haben Sie mit den ELV Haustech-
nik-Systemen, aber auch anderen Produkten
und Bausétzen realisiert? Schreiben Sie uns,
fotografieren Sie Ihre Applikation, berichten Sie
uns von lhren Erfahrungen und Ldsungen. Die
interessantesten Anwendungen werden redak-
tionell bearbeitetund im ELVjournal mit Nennung
des Namens vorgestellt.

Leserwetthewerb

Gutschein-Code

im Wert von

Jede veroffentlichte Anwendung belohnen wir
mit einem Gutscheincode im Wert von € 200,—*.

* Der Einsender der veroffentlichten Anwendung erhlt einen Gutscheincode zur einmaligen Nutzung im Wert von
€ 200,—. Der Gutscheincode wird mit einer Bestellung verrechnet — ein etwaiger Restbetrag verféllt. Bei Riickab-
wicklung des Kaufvertrags oder eines Teils hiervon wird der gewéhrte Gutscheinbetrag vom zu erstattenden Kauf-

(Deutschland)

Im Zusammenhang mit Klarna bieten wir lhnen den Rechnungskauf als Zahlungsoption an. Bitte beachten Sie,
dass die Klarna-Rechnung nur fiir Verbraucher verfiighar ist und dass die Zahlung jeweils an Klarna zu erfolgen
hat. Bitte beachten Sie, dass die ELV Elektronik AG keine Finanzierung mit Klarna anbietet.

Beim Kauf auf Rechnung mit Klarna versendet die ELV Elektronik AG immer zuerst die Ware und Sie haben
immer eine Zahlungsfrist von 14 Tagen. Die ELV Elektronik AG erhebt beim Rechnungskauf mit Klarna eine
Gebiihr von € 0,- pro Weitere Informati zu den Geschaftsbedil 1 von Klarna finden Sie
unter www.klarna.com/de. N

lhre Personenangaben werden in Uberei Ing mit den ¢ 1 Datenschutzt ingen und entspre-
chend den Angaben in den Klarna-Datenschutzbestimmungen behandelt, abrufbar unter cdn.klarna.com/1.0/
shared/content/legal/terms/0/de_de/privacy.

Vorkasse
Bitte senden Sie uns erst Ihren Auftrag und warten Sie auf die Rechnung, bevor Sie den Betrag iiberweisen.
Vergessen Sie nicht, die Rechnungs-Nr. auf dem Uberweisungstrager anzugeben.

Nachnahme (Deutschland und Osterreich)

Bei Lieferung per Nachnahme zahlen Sie direkt bei Annahme der Lieferung an den Zusteller. Das Nachnahme-
entgelt (bei der Deutschen Post AG € 6,66) wird auf der Rechnung beriicksichtigt. Die Nachnahmegebiihren
liegen nicht im Einflussbereich von ELV.

Kreditkarte
Begleichen Sie Ihre Rechnung einfach mit Ihrer Master- oder Visa-Card. Bei Ihrer Bestellung geben Sie Ihre
Kreditkarten-Nummer, die Gltigkeitsdauer und die Priifziffer an.

Infor i zum z nach EU-DSGVO

Unser Unternehmen priift regelmaBig bei Vertragsabschliissen und in bestimmten Féllen, in denen ein berech-
tigtes Interesse vorliegt, auch bei Bestandskunden Ihre Bonitat. Dazu arbeiten wir mit der Creditreform Boni-
versum GmbH, Hellersbergstr. 11, 41460 Neuss, zusammen, von der wir die dazu bendtigten Daten erhalten.
Zu diesem Zweck iibermitteln wir Ihren Namen und Ihre Kontaktdaten an die Creditreform Boniversum GmbH.
Die Informationen gem. Art. 14 der EU Datenschutz-Grundverordnung zu der bei der Creditreform Boniversum
GmbH stattfindenden Datenverarbeitung finden Sie hier: www.boniversum.de/EU-DSGVO

Liefern schnell und sicher

Ist ein bestellter Artikel nicht sofort lieferbar, informieren wir Sie tiber den voraussichtlichen Liefertermin. Die
Kosten fiir den Transport iibernimmt zum Teil die ELV Elektronik AG. Fiir Auftrége in Deutschland unter € 29,
(Osterreich unter € 29,—/Schweiz unter CHF 59,-) berechnen wir eine Versandkostenpauschale von € 3,99
(Osterreich € 3,99, Schweiz: CHF 5,99). .

Ab einem Warenwert von € 29,— in Deutschland (Osterreich ab € 29,—/Schweiz ab CHF 59,-) trégt die ELV
Elektronik AG die Versandkostenpauschale in Hohe von € 3,99 (Osterreich € 3,99, Schweiz: CHF 5,99).

Bei Lieferung per Nachnahme tragt der Kunde die in diesem Zusammenhang anfallenden Gebiihren. Lediglich
bei Sonderwiinschen (Luftpost, Express, Spedition) berechnen wir die anfallenden Mehrkosten. Nachlieferun-
gen erfolgen versandkostenfrei.

ELV Elektronik weltweit R

Kunden auBerhalb Deutschlands beliefern wir ebenfalls direkt. Zu unseren Lieferléndern zahlen Osterreich,
die Schweiz, die Niederlande, Spanien, Luxemburg, Belgien, Ruménien, Polen, Frankreich und Italien. Hierbei
kommen die Preise des deutschen Katalogs zum Ansatz, in denen die jeweils geltende deutsche Mehrwert-
steuer bereits enthalten ist.

Fiir Firmenkunden aus der EU mit UST-ID-Nr. und fiir Kunden aus allen anderen Léndern ziehen wir die deut-
sche Mehrwertsteuer automatisch ab. Sie zahlen per Vorauskasse. Wir berechnen die tatséchlichen Transport-
und Versicherungskosten und wahlen eine kostengiinstige Versandart fiir Sie (Sonderregelung fiir Osterreich
und die Schweiz, Infos auf Anfrage).

Auskiinfte zu Zahlungsverhalten

Zur Auftragsabwicklung speichern wir die personenbezogenen Daten. Ggf. beziehen wir Informationen zu lhrem
bisherigen Zahlverhalten sowie Bonitétsinformationen auf der Basis mathematisch-statistischer Verfahren von
der Creditreform Boniversum GmbH, Hellersbergstr. 11, D-41460 Neuss.

Wir behalten uns vor, Ihnen aufgrund der erhaltenen Informationen ggf. eine andere als die von lhnen gewdhite
Zahlungsartvorzuschlagen. Alle Daten werden konform mitdemstrengen D gesetzvertraulichb

Riicknahme von Elektro- und Elektronik-Altgeraten

Hersteller und Héndler sind gesetzlich verpflichtet, Altgeréte kostenfrei
wieder zuriickzunehmen und nach vorgegebenen Standards umweltver-
trdglich zu entsorgen bzw. zu verwerten. Dies gilt fiir betreffende Produkte
mit nebenstehender Kennzeichnung.

Verbraucher/-innen diirfen Altgeréte mit dieser Kennzeichnung nicht iiber
denHausmiillentsorgen, sondernkonnen diese bei dendafiir vorgesehenen
Sammelstellen innerhalb Ihrer Gemeinde bzw. bei den ORE (6ffentlich-rechtliche Entsorgungstréger) abgeben.
Verbraucher/-innen sind im Hinblick auf das Loschen personenbezogener Daten auf den zu entsorgenden Alt-
gerdten selbst verantwortlich.

Unsere Riicknahmeverpflichtung nach dem ElektroG wickeln wir tiber die Fa. Hellmann Process Management
GmbH & Co. KG (HPM) und die Fa. DHL Paket GmbH (DHL) ab. HPM {ibernimmt fiir uns die Entsorgung und
Verwertung der Altgerate tiber die kommunalen Sammelstellen. Zum Erstellen eines DHL-Retouren-Aufklebers

von Elektro- und
Elektronikgeraten

= Symbol fiir die
getrennte Erfassung
|

preis abgezogen, sofern durch die Ausiibung des Widerrufsrechts und der Riickabwicklung der Gi enwert
von € 200,— unterschritten wird. Auszahlung/Verrechnung mit offener Rechnung sowie Gutschrift nach Widerruf sind
nicht méglich. Der Gutscheincode ist nicht mit anderen Aktionen kombinierbar.

Die Auswahl der Veroffentlichungen wird allein durch die ELV Redaktion ausschlieBlich nach Originalitat, praktischem
Nutzen und realisierter bzw. dokumentierter Ausfihrung vorgenommen, es besteht kein Anspruch auf Veréffentli-
chung, auch bei themengleichen Ldsungen. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Fiir Anspriiche Dritter, Beschédi-
gung und Verlust der Einsendungen wird keine Haftung ibernommen. Alle Rechte an Fotos, Unterlagen usw. miis-
sen beim Einsender liegen. Die eingesandten Unterlagen und Aufnahmen verbleiben bei der ELV Elektronik AG und
kénnen von dieser fiir Verdffentlichungen und zu Werbezwecken genutzt werden.

Ihre Einsendungen senden Sie per Brief oder Mail mit Stichwort ,Leserwettbewerb“ an:
ELV Elektronik AG, Leserwetthewerb, D-26787 Leer bzw. leserwettbewerb@elv.com

www.elvjournal.com

fiir die Riicksendung lhres Elektro- und Elektronik-Altgerats benutzen Sie bitte unser DHL-Retouren-Portal im
Internet. Weitere Informationen finden Sie unter de.elv.com/hinweise-zur-entsorgung. Unsere Registrierungs-

nummer lautet: WEEE-Reg. Nr. DE 14047296.
= Batterien sind schad-
stoffhaltige Produkte

und diirfen nicht diber
den Hausmiill entsorgt
werden.

Batteriegesetz - BattG

V?Irbll;aucher(innen) sind zur Riickgabe von Altbatterien gesetzlich ver-
pflichtet.

Mit nebenstehendem Zeichen versehene Batterien diirfen nicht iiber den
Hausmiill entsorgt werden, sondern sind einer getrennten Entsorgung zu-
zufiihren. Verbraucher(innen) kdnnen Batterien nach Gebrauch unentgelt-
lich an unser Versandlager schicken oder dort abgeben.

Altbatterien kénnen Schadstoffe enthalten, die bei nicht sachgemaBer Lagerung oder Entsorgung die Umwelt
oder lhre Gesundheit schadigen kénnen. Batterien enthalten aber auch wichtige Rohstoffe, wie z. B. Eisen,
Zink, Mangan oder Nickel und werden wiederverwendet.

Bedeutung chemischer Zeichen in Kennzeichnung: Hg = Quecksilber; Cd = Cadmium; Pb = Blei
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Widerrufshelehrung

Widerrufsrecht

SiehabendasRecht, binnenvierzehnTagen ohi von Grii di
Vertragzu wuierrufen Die Wlderrufsfrlstbetragtwerzehn TageabdemTag,
an dem Sie oder ein von lhnen benannter Dritter, der nicht Beforderer ist,
die letzte Ware in Besitz genommen haben bzw. hat. Um IhrWiderrufsrecht
auszuiiben, miissen Sie uns, der ELV Elektronik AG, Maiburger Str. 29-36,
26789 Leer; ELV Elektronik AG, Postfach 15,5021 Salzburg; ELV Elektronik
AG, Postfach 100,4313 Mohlin mittels einer eindeutigen Erklarung (z. B. ein
mit der Post versandter Brief, Telefax oder E-Mail) iiber Ihren Entschluss,
diesen Vertrag zu widerrufen, informieren. Eine Vorlage fiir eine solche
Erklarung finden Sie im Kasten rechts. Sie konnen das Muster-Widerrufs-
formular oder eine andere eindeutige Erklarung auch auf unserer Webseite
https://www.elv.de/widerrufsformular-1.html elektronisch ausfiillen und
iibermitteln. Machen Sie von dieser Mdglichkeit Gebrauch, so werden wir
Ihnen unverziiglich (z. B. per E-Mail) eine Bestatigung iiber den Eingang
einessolchen Widerrufs iibermitteln. Zur Wahrung der Widerrufsfristreicht
es aus, dass Sie die Mitteilung iiber die Ausiibung des Widerrufsrechts vor
Ablauf der Widerrufsfrist absenden.

Folgen des Widerrufs
Wenn Sie diesen Vertrag widerrufen, haben wir Ihnen alle Zahlungen, die
wirvon lhnen erhalten haben, einschlieBlich der Lieferkosten (mltAusnah-
me der zusatzlichen Kosten, dle sich daraus ergeben dass Sie eine andere
ArtderLieferungalsdievon i Standardlieferung
gewahlt haben), unverziiglich und spatestens binnen vierzehn Tagen ab
dem Tag zuriickzuzahlen, an dem die Mitteilung iiber Ihren Widerruf dieses
Vertrags bei uns eingegangen ist. Fiir diese Riickzahlung verwenden wir
dasselbe Zahlungsmittel, das Sie bei der urspriinglichen Transaktion ein-
gesetzt haben, es sei denn, mit lhnen wurde ausdriicklich etwas anderes
vereinbart;in keinem Fall werden Ihnen wegen dieser Riickzahlung Entgel-
te berechnet. Wir konnen die Riickzahlung verweigern, bis wir die Waren
wieder zuriickerhalten haben oder bis Sie den Nachweis erbracht haben,
dass Sie die Waren zurii haben, je derfriihere
Zeitpunkt ist. Sie haben die Waren unverziiglich und in jedem Fall spates-
tens binnen vierzehn Tagen ab dem Tag, an dem Sie uns iiber den Widerruf
dieses Vertrags unterrichten, an uns zuriickzusenden oder zu iibergeben.
Die Frist ist gewahrt, wenn Sie die Waren vor Ablauf der Frist von 14 Ta-
gen absenden. Wir tragen die unmittelbaren Kosten der Riicksendung der
Waren. Sie miissen fiir einen etwalgen Wertverlust der Waren nur aufkom-
men, wenn dieser Wertverlust auf einen zur Priifung der Beschaffenheit,
ften und Funkti der Waren nicht notwendigen Umfang

Muster-Widerrufsformular
(Wenn Sie den Vertrag widerrufen wollen, fiillen Sie bitte dieses Formular aus und senden
Sie es zuriick.)

An

ELV Elektronik AG
Maiburger Str. 29-36
26789 Leer

Telefax: 0491/7016
E-Mail: widerruf@elv.com

Hiermit widerrufe(n) ich/wir (*) den von mir/uns (*) abgeschlossenen Vertrag iiber den Kauf
der folgenden Waren (*) / die Erbringung der folgenden Dienstleistung (*)

Bestellt am

Name des/der (s)
Anschrift des/der Verbraucher(s)

Datum Unterschrift des/der Verbraucher(s) (nur bei Mitteilung auf Papier)
(*) Unzutreffendes streichen

Vertrags unterrichten, bereits erbrachten Dlenstlelstungen im Vergleich zum
gesamten Umfang der im Vertrag vor entspricht.
Das Widerrufsrecht besteht nicht bei Lieferung von Waren, die nicht vorgefer-
tigt sind und fiir deren Herstellung eine individuelle Auswahl oder Beshmmung
durch den Verbraucher maBgeblich ist oder die eindeutig auf die personli
Bediirfnisse des Verbrauchers zugeschnitten sind; bei Lieferung von Ton- oder
Videoaufnahmen oder Computersoftware in einer versiegelten Packung, wenn
die Versiegelung nach der Lieferung entfernt wurde; bei Lieferung von Zeitun-
gen, Zeitschriften und lllustrierten mit Ausnahme von Abonnementvertrégen.
Vor Riickgabe von Geraten mit Speichermedien (z. B Festplatten, USB-Sticks,

ten sind Sie grundsatzlich selbst verantwortlich. Bitte legen Sie sich emspre-
chende Sicherungskopien an bzw. ldschen Sie enthal per

Daten. Dies ist inshesondere dann von Bedeutung, wenn personenbezogene
Daten Dritter gespeichert sind.

mit ihnen zuriickzufiihren ist. Haben Sie verlangt, dass die Di
gen wihrend der Widerrufsfrist beginnen sollen, so haben Sie uns einen
angemessenen Betrag zu zahlen, der dem Anteil der bis zu dem Zeitpunkt,
zu dem Sie uns von der Ausiibung des Widerrufsrechts hinsichtlich dieses

Ist eine Lo: aufgrund eines Defekts mcht mogllch bitten wir Sie, uns
ausdriicklich auf das Vorh Daten hinzu-
weisen. Bitte vermerken Sie dies klar ersnchtllch auf dem Riicksendeschein.
Ende der Widerrufsbelehrung

Datenschutz

Erklarung zu personenbezogenen Daten
Personenbezogene Daten sind Informationen, die lhrer Person zugeordnet werden
kénnen. Hierunter fallen z. B. der Name, die Anschrift oder die E-Mail-Adresse.

Erf: und Ver g von per Daten

Personliche Daten, die Sie uns zur Verfiigung stellen, dienen der Abwicklung der
Bestellung, der Lieferung der Waren sowie der Zahlungsabwicklung. Da der Daten-
schutz fiir die ELV Elektronik AG einen sehr hohen Stellenwert einnimmt, erfolgt
die Erhebung, Verarbeitung und Nutzung Ihrer uns zur Verfiigung gestellten Daten
ausschlieBlichaufder Grundlage der gesetzlichen Bestimmungen des Bundesdaten-
schutzgesetzes (BDSG) und des Telemediengesetzes (TMG).

Nach dem Bundesdatenschutzgesetz haben Sie ein Recht auf unentgeltliche
Auskunft {iber Ihre gespeicherten Daten sowie ggf. ein Recht auf Berichtigung,
Sperrung oder Loschung dieser Daten.

Bei Erstbestellungen auf Rechnung kdnnen wir bei Bestehen eines berechtigten
Interesses zur Risikovermeidung Informationen zu Ihrem bisherigen Zahlungs-
verhalten sowie Bonitétsinformationen auf der Basis mathematisch-statistischer
Verfahrenvonder Creditreform Boniversum GmbH, Hellerbergstr. 11,41460 Neuss
einholen. Die uns erteilten Informationen {iber die statistische Wahrscheinlichkeit
eines Zahlungsausfalls wird von uns fiir eine abgewogene Entscheidung {iber die
Begriindung, Durchfiihrung oder Beendigung des Vertragsverhaltnisses genutzt.

Im Bereich der Kreditkartenzahlung arbeiten wir zusammen mit der Concardis
GmbH (Concardis), Helfmann Park 7, D-65760 Eschborn, vertreten durch ihre
Geschaftsfihrer Mark Freese, Jens Mahlke und Luca Zanotti.

In diesem Rahmen werden neben Kaufbetrag und Datum auch Kartendaten an das
oben genannte Unternehmen iibermittelt.

Wir weisen geméB § 31 BDSG darauf hin, dass wir die von unseren Kunden mit-
geteilten Daten EDV-méaBig speichern. Die Behandlung der iiberlassenen Daten
erfolgt auf Basis des BDSG und des TMG. Ihre uns mitgeteilten Daten nutzen wir
ferner, um Sie Giber Bestellungen, Angebote und Dienstleistungen zu informieren.
Sollten Sie keine Informationen iiber unsere Angebote und Dienstleistungen wiin-
schen, geniigt ein formloser Brief, Telefax oder eine E-Mail an

ELV Elektronik AG, Deutschland, Maiburger Str. 29-36, 26789 Leer,

Telefax-Nr. (+49)491-7016, info@elv.com

ELV Elektronik AG, Osterreich, Postfach 15, 5021 Salzburg,

Telefax-Nr. 0662/624-157, info@elv.com

ELV Elektronik AG, Schweiz, Postfach 100, 4313 Mdhlin,

Telefax-Nr. 061/9711-341, info@elv.com

Weitergabe von Daten

Ein Verkauf oder eine Uberlassung Ihrer personenbezogenen Daten an Dritte durch
die ELV Elektronik AG findet nicht statt. lhre personlichen Daten werden stets ver-
traulich behandelt und an Dritte nur dann weitergegeben, wenn dies zum Zwecke
der Vertragsabwicklung unbedingt erforderlich ist. Sollte die ELV Elektronik AG
personenbezogene Daten weiter nutzen als zur zweckbezogenen Durchfiihrung des
Vertrags oder der Services unbedingt ndtig, werden wir vorher von dem Betroffenen
eine entsprechende, ausdriickliche Ermachtigung einholen.

Widerruf von Einwilligungen
Die nachstehende Einwilligung haben Sie ggf. ausdriicklich erteilt.

Ja, ich méchte den kostenlosen Newsletter erhalten und Giber Aktionen, Neuheiten

Samtliche Zahlungsdaten sowie Daten zu eventuell auftretenden Riickb jen

werden nur solange gespeichert, wie sie fiir die Zahlungsabwicklung (einschlieBlich
der Bearbeitung von mdglichen Riicklastschriften und dem Forderungseinzug)
und zur Misshrauchshekdmpfung bendtigt werden. In der Regel werden die Daten
spatestens 13 Monate nach ihrer Erhebung geldscht.

Dariiber hinaus kann eine weitere Speicherung erfolgen, sofern und solange dies
zur Einhaltung einer gesetzlichen Aufbewahrungsfrist oder zur Verfolgung eines
konkreten Missbrauchsfalls erforderlich ist.

Hinweis zu § 31 Abs. 1 Nr. 4 BDSG

ZumZweck der Entscheidung iiber die Begriindung, Durchfiihrung oder Beendigung
einesVertragsverhéltnisses erheben oder verwenden wir Wahrscheinlichkeitswerte
(Score-Werte), in deren Berechnung unter anderem Anschriftendaten einflieBen.

und F per E-Mail informiert werden. Ich kann mich jederzeit ganz
einfach wieder abmelden.

Sie haben das Recht auf Auskunft, Berichtigung, Loschung und Einschrankung
Ihrer Daten gemaB der Art. 15 bis 18 DSGVO.

Néheres entnehmen Sie bitte unserer Datenschutzerklarung unter
de.elv.com/sicherheit-datenschutz

at.elv.com/sicherheit-datenschutz

ch.elv.com/sicherheit-datenschutz

Sie konnen der Verarbeitung lhrer Daten fiir werbliche Zwecke jederzeit durch
eine kurze schriftliche Mitteilung an datenschutz@elv.com widersprechen bzw.
Ihr Einverstandnis widerrufen.
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Der ELV-Mikrofonverstéarker SMV5-2 ist eine Wei-
terentwicklung des bewadhrten ELV SMV5. Er wurde
durch zahlreiche Einstellmdglichkeiten fiir den Ama-
teurfunkbereich optimiert. Dem Bausatz liegt stan-
dardmaRig ein Elektret-Mikrofon bei, welches direkt
an die Platine geltet werden kann. Méglich ist aber
auch die Verwendung eines MEMS-Mikrofons.

USB-IEC - Lesekopf fiir digitale Zahler

mit USB-Interface

Beim USB-IEC handelt es sich um einen Bausatz, der
mit einem optischen Lesekopf das Auslesen beispiels-
weise von digitalen Strom- oder Warmemengenzah-
lern (ber ein integriertes UART-Umsetzermodul er-
moglicht. Dabei kann der Lesekopf direkt an einen PC
oder Raspberry Pi angeschlossen und die Daten ent-
sprechend ausgewertet oder weitergeleitet werden.

HmIP-STE2-PCB

Der HomematicIP  2-fach-Temperatursensor
HmIP-STE2-PCB nimmt nicht nur synchronisiert
zwei Temperaturen an abgesetzten Fiihlern auf,
sondern kann gleichzeitig die Differenz dieser
beiden Sensoren ermitteln. Damit kann das Ge-
rat fiir Mess- und Steuerungsaufgaben genutzt

-
] >
'——-—__W;rden, flir die die Temperaturdifferenz entscheidend

Anwendungsbeispiel

ist, beispielsweise fiir die Liiftersteuerung, fiir Be-
schattungsaufgaben, Heizungssysteme oder Garten-/
Gewdchshduser.

- y, Drohnen - Technik und Einsatz
ﬁ.-e-v_/ Drohnen sind heute ein wahres Konzentrat an hoch-
v empfindlichen Sensoren, leistungsstarker Rechen-
technik und implementierter Intelligenz. Wir sehen
uns die darin verbaute Technik an und zeigen die flug-
technischen Mdglichkeiten sowie die Leistungsstarke
der fliegenden Mikrocontroller auf.

www.elvjournal.com

Passt in jede Tasche - EXSB-Mini

Mit dem EXSB-Mini setzen wir unsere Reihe von prak-
tischen Hilfsmitteln zum Experimentieren und Pro-
totyping fort. Trotz seiner geringen Abmessungen
(168 x 88 x 26 mm) hat das kleine Experimentierboard
viel Funktionalitdt an Bord. Neben einem qualitativ
hochwertigen Breadboard mit 470 Kontakten hat es
Eingdnge fiir Micro-USB, Hohlstecker, 2-polige Klemm-
leiste und JST-PH-Buchse fiir die Spannungsversor-
gung, die zudem mit 3,3 und 5 V geregelt oder direkt
vom Eingang (3-15 V) entnommen werden kann. Ein-
und Ausschalter fiir die Versorgungsspannung, Um-
schalter, Taster, Daumenrad-Potentiometer, 2-polige
Klemmleiste und Messpunkte ergdnzen dieses prakti-
sche Tool fiir Elektroniker.

Einfiihrung in die Akustik, Teil 11

Ein aus unserem modernen Leben - leider — nicht
mehr wegzudenkender Begleiter ist der Larm, sei es
am Arbeitsplatz, im StraRBenverkehr, in der Schule
oder auch in der Freizeit. Aufgezeigt werden die gel-
tenden Grenzwerte fiir eine Larmbelastung unseres
Gehors, Mittel fiir den passiven Schallschutz und ak-
tiver Schallschutz mithilfe von Antischall.

Biosensorik und Bioelektronik, Teil 4

Wir befassen uns mit dem Themenkreis Aufmerk-
samkeit und Reaktionsvermdgen. Dazu wird ein Re-
aktionstestgerdt vorgestellt, das die individuelle
Erfassung von Reaktionszeiten erlaubt. Zudem zeigt
der Beitrag, welche Rolle die sogenannte Flimmer-
verschmelzfrequenz (FVF) spielt und wie sie von ver-
schiedenen Einfliissen wie beispielsweise Miidigkeit,
Erschopfung oder Stress beeinflusst wird.

Einfiihrung in Node-RED, Teil 3

Im letzten Teil werfen wir einen Blick unter die Haube
und schauen uns Details zur Funktionalitat, Fehlerbe-
handlung und Debugging an. Am Beispiel der Twitter-
API beleuchten wir die Arbeitsweise von Modulen und
deren Nodes. In einer praktischen Anwendung wird
gezeigt, wie man die Fritz!Box zur Prasenzerkennung
nutzen kann und verkniipfen diese Praxisanwendung
mit einer kurzen Einfiihrung in MQTT in Node-RED.

STM32-/STM8-Controller mit

Arduino IDE nutzen, Teil 1

Mit der Arduino IDE steht eine einfache Program-
mierplattform fiir inzwischen zahlreiche Mikrocon-
trollerfamilien zur Verfiigung. Wir zeigen anhand
der Programmierung des kostengiinstig erhaltlichen
Einsteiger-Oszilloskops DS0138, wie man auch mit
STM32-/STM8-Controllern diese Plattform nutzen
kann. Dabei lernen wir nicht nur mehr iiber die not-
wendige Toolchain, wir verbessern auch die Funktio-
nen des DS0138 mit einer Open-Source-Firmware.
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Schnell und einfach grofie Dokumenten-
Archive und Bicher digitalisieren

Digitalisieren Sie sekundenschnell eine DIN-A4-Vorlage und
minutenschnell ein komplettes Buch oder groRe Dokumenten-
Archive. Der leistungsfihige Scanner begeistert mit hoher
Scan-Auflosung, praziser OCR-Software sowie Scan-Optimie-
rungsfunktionen am PC.

Der CZUR SHINE 800 Pro ist gdngigen Flachbett-Scannernin puncto
Geschwindigkeit iiberlegen. In weniger als einer Sekunde digitali-
siert er eine Seite im DIN-A4-Format. Den Scanprozess starten Sie
dabei manuell per PC-Mausklick oder alternativ per mitgeliefertem
FuRschalter.

Eingescannte Werke mit mehreren Seiten kdnnen automatisch in
Stapelverarbeitung zusammengefiihrt werden. Dabei erfolgen di-
verse Korrekturen wie z. B. die Seitenausrichtung und das Ausblen-
den von Kanten automatisch, sodass Sie eine sehr gute Dokumen-
tenkopie erhalten.

Die leistungsfahige OCR-Software ABBYY fiir bis zu 187 Sprachen
konvertiert dabei den Scan bei Bedarf in bearbeitbaren Text. Sie
konnen Dokumente dabei in gédngige Office-Formate wie Word und
Excel exportieren. Ebenfalls konnen durchsuchbare PDF-Dateien
(Searchable PDF) erzeugt werden, was die Nachbearbeitung von
PDF-Dateien deutlich erleichtert.

Dokumenten-/Buch-Scanner

SHINE 800 Pro

Anwendungsbeispiel - Lieferung ohne Dekorationsartikel

® 8-MP-CM0S-Scanner mit 3264 x 2448 Pixeln

e Digitalisiert Ihre Dokumente, Magazine, Biicher, Zertifikate,
Visitenkarten, Bilder u. v. m. / bis zu DIN-A4-Format

e Extrem schneller Seitenscan: 1x A4-Seite in wenigerals 1s

e Datei-Ausgabeformate:

JPG, PDF, durchsuchbares PDF, Word, Excel, TIFF

e Scanbeleuchtung: LED-Licht (6000-6500 K)

e Zusdtzliche Tischleuchtenfunktion mit 420 lx und einstell-
barer Farbtemperatur (6000-6500 K), stufenlos dimmbar,
Farbwiedergabeindex 80—85 Ra

e PC-Software auf CD zur bequemen Installation und Begleitung
Threr Digitalisierung (fiir Windows- und mac0S-Systeme)

e Scanprozess ausfiihrbar durch Softwaretriggerung (PC-Maus-
klick), automatisches Umbldttern oder manuell per FuRschalter

* Diverse automatische Korrekturverfahren wie z. B. Ausrichten,
Kantenausblenden, Seitengldttung bei Buch-/Magazinscan

¢ Ubertrégt Scandatei via USB-2.0-Verbindung zum PC

¢ OCR-Software mit 187 unterstiitzten Sprachen (ABBYY)

® Auch im Video-Prasentationsmodus nutzbar

e Stromversorgung und Betrieb erfolgt iiber PC-USB-Anschluss

e Abm. Betriebszustand (B x H x T): 158 x 356,5 x 295 mm
Gewicht: 750 g

Weitere Infos im ELVshop



Leistungsfahige Elektronik-Lotstation mit bequemer
Touch-Bedienung und groBem LC-Display.

Diese Elektronik-Lotstation ermdglicht die fachgerechte Ausfiih-
rung der verschiedensten Lotarbeiten im Leistungsbereich bis
180 W - von feinen SMD-Lotarbeiten bis zur leistungsstarken Lot-
arbeit auf groRen Kupferflachen, an kleinen Blechgehausen etc.
Sie vereint eine hohe Leistung mit extrem kurzer Aufheizzeit und
einfacher, ergonomischer Handhabung.

Ihre Leistungscharakteristik, der weite Lottemperaturbereich so-
wie das Spitzenmaterial des Lotkolbens sind auf RoHs-konformes
Arbeiten mit bleifreiem Lot zugeschnitten.

Die ESD-sichere Ausfiihrung und die galvanisch netzgetrennte
Nullspannungs-Regelschaltung machen auch das Léten an elek-
trostatisch sehr empfindlichen Bauteilen zuverldssig und sicher.
Die Bedienung erfolgt liber beriihrungsempfindliche OSD-Tasten
und ein groRes Display, das alle Temperaturen, Betriebszustdande
und Kalibrierwerte sehr {ibersichtlich anzeigt.

Uber drei frei programmierbare Temperaturspeicher kdnnen die
Lottemperaturenfiirdieverschiedensten Lotaufgaben blitzschnell
gewechselt werden.

e Hochgenaue, kalibrierbare Temperaturregelung
(Sensor integriert, Regelgenauigkeit +3 °C)

e Galvanisch netzgetrennte elektronische Nullspannungs-
Regelschaltung fiir Lotarbeiten an empfindlichen Bauteilen,
36-V-Lotkolbenversorgung

e Schnelle und exakte Temperatureinstellung iiber das touch-
empfindliche Display (0SD)

e Fehleranzeige fiir Defekte am Lotkolben

e Ergonomischer und leichter Lotkolben, innenbeheizte
Lotspitze

e Kalibrierung der Anzeige entsprechend der eingesetzten
Lotspitze moglich

e 3 vorprogrammierbare und per Taste abrufbare Lot-
temperaturen

e Schnelles Aufheizen (400 °Cin 15 s)

e Lottemperatur zwischen 100 und 500 °C einstellbar

e ESD-Safe-Ausfiihrung, mit Potentialausgleichsbuchse

Weitere Infos im ELVshop

Jetzt mitmachen und die LS-180D+ testen!

Alle Infos zu ,Leser testen” finden Sie auf Seite 29.




